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CONSTRUCTION DE SOLIDES 





La construction de modèles géométriques, en carton où en 
papier à épures, est un exercice instructif, qui pose des pro- 
blèmes intéressants de géométrie plane ou spatiale. Les loisirs 
des vacances pourront être utilement occupés à la confection 
d'une série de modèles, que l’on groupera ensuite pour les des- 
siner. Tout ce qui développe l'adresse manuelle, aiguise l’ingé- 
niosité, sollicite la curiosité, constitue un exercice de première 
valeur éducative, surtout quand la patience et la persévérance 
sont nécessaires au succès. 

Il est bon de donner corps et figure à ce que l'esprit a concu; 
la confiance que doit avoir l'élève dans les doctrines qu'on lui 
enseigne devient entière, quand des eXpériences réussies lui 
permettent de voir, de toucher les objets dont J’existence lui a 
été démontrée, de constater des coïncidences, de vérifier les 
calculs par des mesures directes. 

Plusieurs notes de l'Éducution (‘} ont été consacrées à la des- 
cription de modèles de solides simples, réguliers ou semi-régu- 
liers, dérivant du tétraèdre, du cube et de l’octaèdre. La ques- 
tion est loin d’être épuisée. 

Nous nous proposons d'indiquer comment on peut construire 
des solides, limités par vingt- 
quatre faces toutes égales, et 
dérivant du corps décrit dans 
le n° 4 du mois d'octobre 1913. 

Ce solide E (fig. 1) est obtenu 
lorsqu'on tronque les huit pyra- 
mides que forment les faces du 
cube, en menant les plans dé- 
terminés par les milieux de 
trois arêtes issues d’un même 
sommet. Il est limité par six 
carrés, restes des faces du cube, 
et par huit triangles équilaté- 
S\Kaux. Il a conseryé tous les axes et plans de symétrie du cube, 








X car la face triangulaire qui modifie chaque sémmet du cube est 
à symétrique d'elle-même par rapport aux plans et axes de symé- 
_ trie qui passent en ce sommet et elle a pour symétriques, par 
” rapport aux autres plans et axes, les faces qui modifient les 
#4 autres sommets. 

+ 
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(*) Voir le n° du 15 juillet 1913 et les n° du Ier et du 15 octobre 1913. Nous 
conseillons à nos jeunes lecteurs de commencer par les modèles les plus simples, 
. et nous les engageons à faire les tracés avec beaucoup de soin et de minutie, 
> l'assemblage ne réussissant qu'à ces conditions. ° 
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Considérons (fig. 2) un sommet L du cube primitif, de centre 
O, le triangle équila- 
téral ABC qui rem- 
place ce sommet, et 
les plans de symétrie 
menés par À,B,C,qui 
forment un trièdre 
trirectangle Oxryz. 
Nousne représentons 
que la portion du 
solide È comprise à 
l'intérieur de ce triè- 
dre. Ceci posé, pre- 
nons sur O, Oy et 
Oz, à partir de O, les 
Fic. 2. | longueurs OH, OI, OJ, 
égales à une même 

longueur, a supérieure au demi-côté du cube ! ({— OP). 

Menons maintenant les plans HBC, ICA, JAB, déterminés par 
les points H, I, J et par les arêtes de la face ABC. 

Ges plans se coupent en un point S, ils forment une pyramide 
triangulaire régulière, ayant ABC pour base et S pour sommet. 

On peut, en considérant successivement toutes les faces trian- 
gulaires, au nombre de huit, mener ainsi 3 xX 8 — 24 plans. Ils 
forment un solide ayant les mêmes éléments de symétrie que le 
cube, et limité par vingt-quatre faces égales. L'égalité de ces 
faces est une conséquence des symétries, car deux faces adja- 
centes peuvent coïncider soit par un quart de tour autour d’un 
axe tel que Oz, soit par un tiers de tour autour d’un axe tel que OS. 

Autour du point I sont assemblées quatre faces, formant un 
angle polyèdre quadrangulaire régulier; autour de S sont assem- 
blées trois faces, formant un angle trièdre régulier. On s’imagine 
facilement ce solide en le comparant au solide È : les faces 
triangulaires de Ÿ, au nombre de huit, donnent naissance à 
autant de sommets trièdres ; les faces carrées de E, au nombre 
de six, donnent naissance à six sommets où s’assemblent 
quatre faces. 

En outre, les sommets du solide È sont encore sommets du 
nouveau solide. 

Le solide a 6 + 8 + 12 — 26 sommets : six, tels que H, sur les 
axes quaternaires ; huit, tels que S, sur les axes ternaires; douze, 
tels que A, sur les axes binaires : ces derniers sont les milieux 
des arêtes du cube, c’est-à-dire les sommets du solide È. 

Les faces sont des quadrilatères de l’espèce qu'on appelle fers- 
de-lances, ou cerfs-volants (*) : on désigne ainsi des quaürilatères 








(*) C'est le nom (kite) donné par les auteurs anglais, ui ont étudié particu- 
lièrement les quadrilatères articulés. 
4 


qui ont un axe de symétrie; ils sont formés de deux triangles 
isocèles de même base. Des deux sommets opposés du fer-de- 
lance, l’un est situé sur un axe quaternaire, Ox, Oy ou Oz, l’autre 
sur un axe ternaire tel que OS. 

Les faces du solide groupées autour de S remplissent le trièdre 
trirectangle Oxyz, c'est-à-dire que les arêtes autres que SA, 
SB et SG forment le contour HCIAJB, contenu dans Îles faces 
de ce t:ièdre., En assemblant autour du point O huit solides 
identiques à O(AJBHCIS), on con- 
struirait le solide étudié. 

Ce solide dépend d’une longueur 
arbitraire «a = OH. Cherchons entre 
quelles limites a doit être compris 
pour qu’il soit convexe. Pour cela 
considérons la figure déterminée dans 
le plan zJ0C, qui contient l’arête CL 
et le sommet L du cube primitif {car 
CL est parallèle à Oz), et qui contient 
la droite OL, qui passe par $. 

Ce plan coupe BA en w, qui est le 
milieu de BA et aussi de PL (fig. 2 et 
3). On voit que OP—{, que DES-4Y2 

Pis: 3. et que OL = ! V3. 

Le plan BJAS, Door à ce 
plan de figure, a pour trace JS, et le plan BAG a pour trace CwR 
(fig. 2). Le solide formé est convexe si 0J > OP et OS=> OK, ce 
qui donne 








OR>0J>O0P, ou Y>a>l. 


Nous aurons alors, en menant par w les parallèles wL' à CL 











et wP' à OL, 
OS :290 OS a 
= =Æ ou nr , 
OLS EAP L V3 l 
2? FA 
d’où l’on tire 
? NE) 
Co bRe fi 
d'autre part, 
(QE et OB— ! \/2. 


Si a est pris quelconque, entre les limites Let 24, les distances 
de O0 aux sommets du solide auront trois valeurs différentes : celles 
de OS, OH et OB. 

On obtient des solides particuliers en prenant « de façon que 
deux de ces dimensions deviennent égales, ce qui donne trois 
hypothèses : 











(x) OH — OB, donc a — V2; 
[a 
(8) OH—OS, done a—1 Vi, 
(y) OB—0S, donc a—l NEA 
2 /2 — V3 


Les valeurs de a ainsi trouvées sont comprises entre / et 21. 

On pourrait se demander si pour une valeur convenablement 
choisie de a, les faces du solide sont des losanges : il faudrait 
que ce fût le milieu de JS, ce qui n’a lieu que si S coïncide 
avec L, les quatre faces assemblées en P sont alors des carrés, 
et se trouvent dans un même plan, celui d’une face du cube. 

Dans le prochain numéro, nous examinerons en détail le 
moyen de construire le solide (4). 


(A suivre.) 





x 








ARITHMÉTIQUE 





3850. — Une jeune fille a confectionné un dessous de plateau 
rectanguluire dont l'étoffe lui a coûté 21,05 et qui a nécessilé pour - 
être. bordé 1%,75 de dentelle. Il lui reste 3M,65 de cette dentelle 
qu’elle veut employer à la bordure d’un deuxième dessous de plateau 
semblable au premier, c'est-à-dire dont la longueur et la largeur 
sont dans le même rapport que dans le premier. On demande la 
somme qu'elle devra employer pour l'achat de l’éloffe du deuxième 
dessous de plateau. 





(BL Chambéry, aspirantes, 2° session 1914.) 


Les surfaces de deux rectangles semblables sont entre elles 
comme les carrés de leurs périmètres respectifs. Le rapport des 





\2 
surfaces des deux plateaux est donc le carré ER ou É 
Le prix de l’étoffe étant proportionnel à la surface est, dans le 
second cas, % 
S sx (rs) — 8,92 par excès. 


REMARQUE. — Pour résoudre cette question, on est obligé de ne pas 
tenir compte de la largeur de la dentelle qui borde le plateau : si l’on 
désigne cette largeur par x, le métrage nécessaire pour la bordure 
d’un plateau rectangulaire, de a" sur 4", est 24 + 2h Æ 8x, car le métrage 
doit être mesuré sur le périmètre du Ron après qu'il a été 
bordé. = 

Mais dans ce cas, les données ne sont péé Sutoastes pour E solu- 
tion de la question. 


(ALFRED BERWITZ, Seconde D, lycée de Tours.) 
{Bonnes solutions de MM®C. Bertrand; M. Blaise; R. Bolze; P. Briend 
F. Canton; R. Cazaban; G. Démaret; M. Enouf; F.-A. -G. ; ; Forey : A. Forgues 
J. Genet: R. Godard ; H! Goubert; ‘Gros; M. Jaillette ; O0. Lemille ; H. Macron ; 
M. Manière; H. Michel ; C. Pacé: Picq ; C. Poiriez ; L. Rousseau : Sclafer; 
A. Terrier; Thomine ; A. Tilloy ; J: Tonrafenee P. Veyrat.] 


3860. — Un terrain rectangulaire dont la largeur est les de La 


longueur a une surface de 188 ares 16 centiares. Le propriétaire 


pourrait le vendre # 253,75 et faire ainsi un bénéfice de 2,5 9}, sur 


le prix d'achat. Il préfère attendre et, après deux ans, il le vend 
231,50 l’are. On demande : 

40 Le priæ d'achat du terrain; 

20 Ses dimensions ; 

30 Le bénéfice réalisé par le propriétaire en supposant qu’il ait pu 
placer ls 4 2531,75 à 4 °/, et que les intérêts se capilalisent à la fin 
de chaque année. - 

(B. S., Nancy, aspirantes, 2° session 1914.) 





x 
1° Le prix de vente, # 253!,75, représente ee du prix d'achat, 


Ce dernier prix est donc L ÿ 
100 
102,5 


20 Si la largeur était égale à la longueur, la surface augmen- 


4 253,75 = 4150! 


.terait de la moitié de sa valeur, elle deviendrait 


18 816 + 9 408 — 28 224m2, 
Donc la longueur est le côté d’un carré ayant 28 224%? de sur- 
face, c’est 





V28 224 — 168; 


, c'ést à-dire 112n, 


9] 19 


la largeur en est les 





à LLÉNFMET M. #45. "en Set EE oo ar 
È J . “ic or: LEE 


3° Au prix de 23°,50 l’are, le propriétaire recoit 
188,16 X 23,50 — 4 4241,76. 


S'il place 4#2531,75, à 40},, il aura à la fin de la seconde 
année 
& 253,75 X (1,04)? — 4 600!,856. 


? Donc le propriétaire n’a pas fait un bénéfice en attendant une 
occasion de vendre. Il perd au contraire la différence 


| 4 600,856 — 4 421,76 — 119,096, 
ou 479f,10. 


(Epmonn COLLARO, banque supérieure ottomane, Uskub, Serbie.) 


REMARQUE, — Le problème paraît avoir été donné avec le prix 
28',50 pour l’are, au lieu de 23,50. Le chiffre a élé mal lu sur le texte 
qui nous à élé communiqué. Dans ce cas, le prix de vente est 
188,16 X 28,50 = 5 362,56, et le propriétaire, en ne se hâtant pas de 
vendre, à gagné 761,70. Toutefois, il faudrait, dans la réalité, tenir 
compte des impôts que le terrain a dû supporter, et du revenu qu'on 
| _a pu en tirer. 





{Bonnes solutions de Mi: Hiver; de MM. R. Bensacq; M. Blaise; E. Capval: 
F. Devresse; Durbec; M. Enouf; .-A.-G.: A. Forgues ; R. Godard; A. Gontier: 
H. Goubert; M. Gros; R. Lemal; P Loustau; R. Mangin; M. Manière; E. Mar- 
| guet; Marmillot; H. Michel; E. Pinlong; L. Rousseau; À. Tanguy; J. Tour- 
niaire; A. Trébosc; P. Veyrat. 
| Assez bonnes solutions de MM. C. Bertrand: R. Cazaban; G. Démaret; 
J. Genet; F. Guyot; H. Lemaître; P. Minard: A. Olivié; C. Pacé; P. Protière; 
H. Turion.] 


3885. — Une personne avait fait une multiplication sur une 
feuille de papier, et la preuve par 9; toute la partie droite de la 
| feuille a été mouillée, les chiffres sont devenus illisibles, on ne peut 
plus distinguer que 


vi SAR 
877 
4 4 Dé : . 
di) DA 
SU ee à 


les points représentant les chiffres illisibles; 8 est le reste par 9 du 
multiplicande, 5 celui du multiplicateur. 
Peut-on reconstituer l'opération? 


Nous pouvons déterminer le chiffre des unités du multiplica- 

teur : en effet, le produit (2...) <3 est supérieur ou égal à 6000, 

tandis que le produit (2...) < 1 est inférieur à 3 000. Donc, quels 

que soient les chiffres inconnus du multiplicande, le 4er pro- 

duit partiel montre que le chiffre des unités du multiplicateur 

» est 2. La somme de ce chiffre et du chiffre des dizaines, 

étant un multiple de 9 augmenté de 5, ne peut être que 5, car 

… elle est inférieure à 12. Donc le multiplicateur est déterminé. 
Ce ne peut être que 32. 

Le multiplicande M est compris entre 


8 800 8 700 


2 32 


2750> M >> 2 718, 


ÿ 
, 
donc 


_ Le chiffre des centaines est déterminé. Soient æ et y les 

chiffres de dizaines et d'unités : il faut que 
2+7+x+y—=m.I+8 

ou z 

TH+y—=(m—1)9+8. 


Remarquons d'autre part que lorsqu'on multiplie 27xy par 3, 
… le produit obtenu est (2 produit partiel) compris entre 8 200 





A 


Il et 8299; or 


[4 8 299 — 3 x 2 766 + 1, 
Hi 8200 — 3 x 273341, 
> ; 


1 


\Rù © 





LA 
«| 


PA 


£ #2 
Ms 1? 


NE 5 tr nu 


"“ 


ce qui donne pour M deux limites nouvelles 
2766 > M> 2733: 


en comparant àvec celles qui ont été trouvées plus haut, on 
voit que 
2750>M > 2 733. 
Le chiffre x des dizaines est 4 ou 3: il faut que æ+-y—8; si 
= 4, y —=4; sit —3, y —5. 
Aïnsi l'opération ne peut pas être rétablie avec certitude, mais 
il n’y a que deux réponses possibles, qui sont 





273% 2744 

; HERS 32 

NC 5470 5488 
5 8205 8232 

87520 87808 


(Solution analogue : N. HOCQUEMILLER, à Bapaume.) 


[Bonnes solutions de MM. F. Baujard; E. Duval: F.-A.-G. ;: J. Genet; R. Godard ; 
À. Gravier; M. Gros: H. Guérande: J, Lassave; C. Pacé; À. Tanguy. 

Assez bonnes solutions de Mie A. Rebeix; de MM. Blazy; J. Nové; R. Vissy ; 
H. Turion.] 








————————$ 
ALGÈBRE 
38929. — Si 
Ce + Var af + [y + y AP = 4, (4) 
montrer que Ve + Vay— 1, (2) 


Mettons la première relation sous forme rationnelle : pour 
cela développons d’abord les carrés, et réduisons ; cela donne 





D HU +2 HD Var +4 + y VE —O, (3) 
ce qui montre que l'équation (1) ne peut être satisfaite si æ et y 
sont tous deux positifs. 


[solons les radicaux, élevons encore au carré et simplifions ; 
nous trouvons’ 


LU? +2 ay VE 4 y +4, (4) 





- équation qui prouve que x et y doivent avoir le même signe, qui 


est le signe —, 


Une dernière élévation au carré fait disparaitre le radical, et 
donne, après réduction, 





Lyt + ny? + 3x2? — 1, (5) 
Cette équation n'est pas équivalente à l'équation (1), mais des 
nombres + et y qui vérifient l'équation (1) vérifient l’équation (5). 
D'autre part, l'équation (2) est équivalente à celle que l’on 
obtient en élevant les deux membres au cube, et qui est 
LYt + mt + Sa (Var y + V/atye) — 1. 
Mais cette dernière devient, en remarquant que la quantité 
entre parenthèses est égale à 1, identique à l'équation (5). 
REMARQUE. — On peut terminer autrement, posons 
== Va, be Vas, 
l'équation (5) peut s’écrire 
a+ 03 Sub 1. (6) 


Or a+ b5 = (a+ b} — 3ab(a +-b); la relation précédente se 
transforme en 
(a + Bb) — 1 — 3ab(a + b — 1) 





el comme 

(a + b — 1) [(a + 0) + (at db) +1], R 

on peut mettre (a-}-b—1) en facteur. La relation (6) équivaut à 
(a+ b—1)[(a+b) +(a+b)+1— 3ab]—=0, 


or la quantité entre crochets ne peut s’annuler, car elle peut 


s’écrire 
b — 1\? b + 1\° 
2 ) +3( 2 ) 


et b+- 1 n'est pas nul, car b = ÿ/x?yf est positif. 
La relation (5) entraîne donc a + b —1. 


(ab —1 





a +ail—-b)+@+b+1—= (a — 


N.B. — Plusieurs des solutions envoyées, exactes au point de vue 
des transformations de calcul, ne sont pas logiquement satisfaisantes ; 
l'erreur commise consiste en ceci : il ne suffit pas de prouver que les 
relations (1) et (2) conduisent à la même équation rationnelle entre x 
et y, il faut montrer que cette équation rationnelle équivaut à l’éga- 
lité (2). 


[Bonnes solutions de MM. S. Canton; F. Canton; R. Françonnet, école spéciale 
des Travaux publics; H. Guérande, école primaire supérieure de Marennes; 
Hocquemiller, à Bapaume; P.-H. à Méru; C. Pacé, collège de Morlaix. 

Assez bonnes solutions de MM. R. Cazaban, école primaire supérieure de Nérac; 
J. Curtenaz, école supérieure de Saint-Julien; A. Delaporte, école supérieure 
d'Hirson; A. Geyer, école professionnelle de Besancon; R. Launois, école pri- 
maire supérieure de Rethel.] 


3847. — On extrait du minerai de fer de deux mines différentes; 
l'un contient 72°}, de fer et l’autre 58 °/,. On mélange un poids 
inconnu du premier avec un poids inconnu du second el on obtient 
un troisième minerai contenant 62 °/, de fer; si on avait pris pour 
faire le mélange 152 de plus pour chacun des deux minerais, on 
aurait obtenu un minerai contenant 63,25 ?/, de fer. Trouver dans 
ces conditions : 

4° Dans quels rapports les deux mélanyes ont été faits; 

20 Les poids des deux minerais employés. 

N. B. — Les solutions algébriques sont admises. 

(B. S., Aix el Marseille, aspirantes, 1914.) 


Solution algébrique, — Soient æ et y les poids inconnus des 
deux minerais, mesurés en grammes; dans le premier cas, les 
poids de fer contenus dans les deux échantillons sont respective- 
ment 0,72 x et 0,58 y, et représentent 0,62 du poids total, qui est 
æ + y. En exprimant cette relation par une équation, on. trouve 

72 x +58 y —62(x+ y) 
et, en simplifiant, 
10 x — 4 y, 


ou AFS ACTE 


(1) 

Donc, dans le premier cas, on avait mélangé deux parties du 
minerai lé plus riche avec cinq parties de l’autre. 

Le résultat de la seconde expérience s'exprime de même par 
l'équation 

22 (a + 15) + 58 (y +15) = 63,25 (æ + y + 30) 
qui devient, après simplifications, 
8,75 & — 5,25 y + 30 x 1,75 — 0 
et, en multipliant par 4, 
35 & — 21 y + 30 X 7 —0, 
puis divisant par 7, 
5 à 





3 y + 30 —0. (2) 
Le système formé par les équations (1) et (2) donne 


= 30; x == £8; 


Por …. 


"+ SAVE 





Ainsi, dans le premier essai, on a mélangé 12# du minerai le 
plus riche et 30# de l’autre; dans le second cas on avait mélangé 
215 et 458. 


(Roger PRONEAU, école primaire supérieure d'Haubourdin, Nord.) 


Solution arithmétique. — Quand on mélange deux composés 
binaires, formés des mêmes éléments, mais en proportions différentes, 
on forme un composé binaire analogue, dont le titre est intermé- 
diaire entre ceux des mélanges réunis en un seul. Si l’on appelle 
abaissement du titre la différence entre le titre du mélange le plus 
riche et celui du mélange résultant, et élévalion du titre, la diffé- 
rence entre le litre résultant et celui du mélange le moins riche, le 
rapport de-l’abaissement à l’élévation est inverse de celui des poids 


du mélange le plus riche et du mélange le moins riche. 


Dans le cas présent, lorsqu'on a fait le premier essai, 
élévation du titre = 62 — 58 = #, 
abaissement du titre = 72 — 62 = 10. 
Donc les poids mélangés dans cet essai sont inversement propor- 
lionnels à 4 et à 10, ou à 2 et 5. 

Dans le deuxième essai, 
élévation du titre — 63,25 — 58 
abaissement du titre — 72 — 63,25 


,25 
8,15 


- Les poids mélangés sont donc inversement proportionnels à 3 et 5. 
En désignant ces poids par zx et y, on a donc 


3 5] 


ou F +2? 


à 
La différence entre le tiers et la moitié de x est donc égale à 2. 
Donc x — 12, et, par suite, y —=30. 


(Solution analogue : Émice PINLONG, à Gentioux.) 


{Bonnes solutions de MM. C. Bertrand; A. Berwitz; M. Blaise; R: Bolze; 
P. Briend; K. Canton; R. Cazaban; H. Cuillerier; G. Démaret; F. Devresse; 
F.-A.-G.; A. Korgues; J.'Genet; R. Godard; H. Goubert; Gros; F. Guyot; Hoc- 
quemiller; O. Lemille; Loustau; M. Manitre; Marmillot; H. Michel; C. Pacé; 
L. Pinguet; C. Poiriez; R. Sclafer; A. Terrier; A. Tilloy; J. Tourniaire; 
P. Veyrat.] 
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GÉOMÉTRIE 


3849. — On donne une sphère de centre O et de rayon R et un 
grand cercle de diamètre AB de cette sphère; ce cercle est la base 
d'un cône droit dont la hauteur SO est 
égale au côté du carré inscrit dans un 
grand cercle de la sphère. 

1° Calculer la surface totale et le volume 
de ce cône. ; 

2° A quelle distance de son sommet faut- 

il mener un plan parallèle à sa base pour 
réduire sa surface latérale de 4/5? : 

30 La surface latérale du cône SAB 
coupe la surface de la sphère suivant un 
cercle de diamètre CD; calculer le volume du tronc de cône déter- 
miné dans le cône SAB par le cercle de diamètre CD. 





(B. S., Bordeaux, aspirants, 2° session 1914.) 
1° La hauteur du cône est OS = R ÿ2, le rayon de la base, R, 
et sa surface, x R?; l'apothème, SB = ÿ3R°— R V3, et la surface 
latérale, 19r R x R V3 = +R? V3. 


La surface totale est donc 


virer 


rR2(1-+ V3) = 8,583R2 par excès. 


is 


æ 











aù 
LE + 
A < 






bé LL: LA à 
< SRE 1 ts, QU 
ER, HT ” 





Le volume est re KRV?= RER == 1,481R% par excès. 


20 Les surfaces latérales des cônes S.AB et S.A'B' sont entre 

k elles comme les carrés de deux dimensions linéaires homologues, 

-: SA et SA’, ou SO et SH. L’énoncé demande que le rapport de ces 
surfaces soit celui de 5 à 4, donc 


(l Sn = V 
| ES: EVE x S0 —0,8944 x SO. 


“ 30 CD étant parallèle à AB, 


un 
© 


5 
=®; 


| ©) 


À 


dut : 





or SD XSB = S0° — R°=— R?, 








| once = 
Par suite, 
2 ei 4 
OK — :R V2 et KD — UP RH; 


La formule du volume donne alors 


ne SR TE Te PE HE ONE 1 OS 
V=5r x SR V2 x (R + GR HRGRE) = RE > IARS 


On peut dire aussi que le cône CSD est au cône-ASB comme Î 


* A 26 À 
à 3, donc le tronc de cône est 27 du cône ASB, 
id 


2 13 : 
Reed ps pis 2 
HONOR 27 si 3 27 V2 


4 (RENÉ GODARD, école normale d'Évreux.) 


=41,426R. 








[Bonnes solutions de MM. R. Achslogh, athénée d'Ostende; Ch. Bertrand, à 
Paris; R. Bolze, école primaire supérieure d’Alais; F. Canton, à Bagnères-de- 
LA Bigorre ; R. Cazaban, école primaire supérieure de Nérac ; J. Domenc, à Marseille ; 
F. A. G., à Avignon; A. Forgues, école Sainte-Barbe, à Alais; J. Genêt, école 
normale de Lyon; R. Godard, école normale d'Evreux; A. Gontier, école normale 
de Melun; O. Lemille, à Lillers (Pas-de-Calais); Marmillot, école normale de 
Mâcon; H. Michel, à Aix-en-Provence; Ch. Pacé, collège de Morlaix; L. Picq, 
école professionnelle de Corbigny ; C. Poiriez, à Auchel (Pas-de-Calais); E. Rieux, 
à Paris; A. Terrier, école normale de Mâcon; A. Tilloy, à Sallaumines (Pas-de- 
Calais); J. Tourniaire, à Toulon; P. Veyrat. 

Assez bonnes solutions de MM. P. Briend; H. Goubert; F. Guyot; j. Sohier.] 


a —  —— 


FOTENRE PONEY 
] 


3851. — Un terrain triangulaire ABC, dont les côtés vulent 
AB—152n, BC=AUPE AG=—=1307, 


a été acheté par trois personnes et payé 2 520, Ce terrain est ensuite 
… partagé en trois parties par les deux lignes DE et FG telles que 

L _: AD—78m, AE— 70m,  CG—54m,  DF—FE. 

b = On demande la somme que chacune devra débourser. 


…. Il n’est pas nécessaire de calculer la surface du triangle ADE, 
et celles des quadrilatères FDBG et EFGC : la question revient à 
| B un partage proportionnel, et il suffit de 
Un: connaître des nombres proportionnels aux 

. mesures de ces surfaces. 

Menons les lignes DG et EG; les deux 
triangles DFG et EFG sont équivalents, 
puisque F est le milieu de DE : chacun 

+ d'eux vaut la moitié de DEG. 

Les aires de deux triangles qui ont un angle égal sont entre 

ælles comme les produits des mesures des côtés qui compren- 





(B, S., Chambéry, aspirants,-2° session 1919.) 
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_ nent cet angle, donc, en désignant par S l’aire du triangle ABC, 


6e 2€ 


Las couté APP SE ACER Ge CU 





< 
f es. © _18 x 10. S L> MA KA 
BAD SX gs 189 — 13 5c 182 5< 109 < 99.814, 
Ai ro y S HE 
DOCS R Troc 100 135 12e 109 92.910, 
SANS EL 
ST ARE LERS 2 > 49 248 








LOL UN" 13 TPE SETUN 
et, par conséquent, 


A S 
GC (13 152 >< 109-— 59518 5 
DEC TER ITE 109 (13 >< 15 x 109— 59514--5 
SRE PSE D 
13 xX4A52 X 109 


S 
3 92 QE ° 
15182 5 109 >< 20 856. 


2910 — 49 248 





x 53 712, 





LR 


Les surfaces, et par suite les prix des trois parcelles consi- 
dérées, sont donc entre eux comme les nombres 


59 514, pour ADE; prix, 696,35; 

52 910 + 26 856 — 79766, pour DBGF; prix, 9331,30; 

49 248 +- 26 856 — 76 104, pour EFGC; prix, 890,35. 
(A. TERRIER, école normale de Mâcon.) 


{Bonnes solutions de MM. M. Blüise, cours préparatoire des maîtres-mineurs à 
Hénin-Liétard; Ch. Bertrand, à Paris; G: Démaret, à Rue (Somme); J. Genet, 
école normale de Lyon; R. Godard, école normale d'Evreux; H. Goubert, à 
Dourdan; H. Humbert, école normale de Besançon; M. Jaïillette, école primaire 
supérieure de Châtceau-Chinon; M. Manière, école normale de Besançon; 
H. Michel, à Aix-en-Provence; Ch. Pacé, ?° D, collège de Morlaix; C. Poiriez, à 
Auchel (Pas-de-Calais); A: Tilloy, à Sallaumines (Pas-de-Calais); J. Tourniaire, 


." à Toulon; P. Veyrat. 


Assez bonnes solutions de MM. F.-A.-G.; A. Forgues; H. Macron; L. Picq; 
R. Sclafer.] $ 


3859.— Un tronc de pyramide triangulaire ABGA'B'C' a 2,55 
de hauteur. Les côtés de la base inférieure sont AB — 0,76; 
AC— 0,48 ; BG—0,34; ceux de la base supérieure sont A'B'— 0,38 ; 
A'C'— 0,24; B'C'— 0m,17. 

410 Calculer son volume. 

20 Si on le coupe par un plan parullèle aux bases de manière 
à obtenir une section triangulaire A"B"C" dont les côtés sont 
A'B"— 00,57; A"C"= 0,36; B"C”’= 0,255, quelle est la distance 
du plan sécant au plan de la base inférieure et quel est le rapport 
des volumes des deux troncs? 


(B. S., Lyon, aspirants, 2° session 194.) 


40 Les côtés du triangle BAC étant doubles de ceux du triangle 
B'A'C', la hauteur de la pyramide SABC est 


S double de celle de la pyramide S(A'B'C), 
4 et par suite double de celle du tronc de 
1 

# N pyramide. 


Le volume de la première pyramide est 
huit fois plus grand que celui de la 
seconde, et par conséquent le volume du 
tronc de pyramide est sept fois plus grand 
que celui de la petite pyramide, SA'B'C, 
dont la hauteur est 2",55. 

La surface de la base A'B'G' se calcule 
par la formule 








B | 
S = ÿp(p—a)(p —.b)(p — c) 
où 2p = 38H AT T9, 
2(p— a) = — 384-244 17— 3, 
2(p — b) = + 38 — 24 +17 — 31, 
2(p— ce) = + 38 + JU -EATE= ES 


On en tre 
LS — V9 3 x 1 >< 45 — V330 615 — 574,991, 
S — 4430m2,748. 





Le volume SA/B'C' est; en cm, 
Va x 255 x 443, 748 — 12 218,580, 


ét celui du tronc de cône, qui est 7V, est 
tronc de cône — 85 530,060 en cm. 
20 Si AB — 76% et A’B” = 57, le rapport de AB" à AB est celui 
de 3 à 4, car 76 = 4 X 19 et 57 — 3 x 19. De même, 
AC = 48 — 4 x 12 et AGE BG RES EEA 


17 


BC—Mi x et Bo—25,52 3x1. 


On a donc 
SA. :.5A SA’ SA 2=SA __ SA” — SA" 


EU 2 1 Ce 1 





PART 

Il en résulte que A” est le milieu de A’A. Le plan ABC” par- 
tage en deux parties égales la hauteur du tronc de pyramide. 

Les volumes des pyramides SA'B'C', SA’B"C/ et SABC sont entre 
eux comme les cubes des nombres 2, 3 et 4, c’est-à-dire comme 
8, 27 et 64; ceux des troncs de pyramide A’B'C’A'BC' et 
A"B"C"ABC sont entre eux comme 27 — 8 et 64 — 27, c’est-à-dire 
comme 19 et 37 (à peu de chose près, comme 1 à 2). 

(Josepn TOURNIAIRE, à Toulon.) 

[Bonnes solutions de Mlle Hivert; de MM. G. Démaret, à Rue (Somme); 

M. Gros, école spéciale des Travaux publics. 


Assez bonnes solutions de MM. Ch. Bertrand; M. Blaise; R. Cazaban: 
R. Godard; H. Goubert; M. Manière; E. Mouquet; H. Michel; Ch. Pacé.] 


— 4 ——_— 


SOLUTIONS D'EXERCICES 


3863. — Montrer que dans un penlagone régulier ABCDE, (es 
cordes BD, CE se coupent en un point I qui les partage en moyenne et 
extrême raison. 


La figure formée par le pentagone et ses diagonales présente un 
grand nombre de triangles semblables. 


Â Les triangles EDC et DIC sont semblables ; 
OX, ils sont isocèles et ont même angle à la base, 
A FR 1 1 
E B égal à s: 
; I D'autre part, le triangle DEI est isocèle, 
b) 
l'angle E est €, et les angles en D et I sont ee 
D GC Soit ED — a, El— x, IC = y et EC —b; on a 
donc 
ur et ED :_ IC REY 








EG RDC OU EE 
cela donne, puisque x — 4, 

TZ _b— > 
b D 


c’est l'équation de la division en moyenne et extrême raison. 


TH+y—=a+y—=06, 


I 





ou 2? — b(b — x), 


3864. — À l'extrémité B d'un diamètre AB d'une circonférence, on 
mène la langente BN. Trouver une corde AM qui, prolongée, coupe la 
langente BN en un point N tel que AM — BN. 

N Prendre comme inconnue BM. 


M Les triangles rectangles AMB, BMN sont 
semblables, 
AM _AB 
À B BM  BN’ 
donc, si la figure a la propriété demandée, 
AM? — BM.AB, 





# #à 


- Or AM? — AB? — BM°; si l'on pose BM = x et AB— d, l'inconnue x 
satisfait à l’équation 


2? — d(d — x). 


(C'est l’équation qui s'est présentée dans l'exercice précédent.) 

Cêtte équation, ordonnée, est 2x2 + dr — d?—0, (x devant être 
compris entre 0 et d); elle a deux racines, dont une seule positive; 
en substituant à + successivement 0 et d, on trouve — d? et + d?, 
résultats de signes contraires. La valeur qui répond à la question est 


dd? — x? — xd ou 





— d dd} 


c'est le segment du diamètre divisé en moyenne et extrême raison. 


3865. — On trace une parallèle MN à la base BC d'un triangle 
Â ABC. Soit P le pied de la hauteur issue de A. 
Montrer que 
(aire AMPN)? = (aire AMN) X (aire ABC). 


Menons Ja droite BN; les deux triangles 
MBN, MPN sont équivalents, puisque BP est 
parallèle à MN. Donc le quadrilatère AMPN 
est équivalent au triangle ABN,. Or 








AMN _AM ABC __ AC, 
Dr PS EU ABN AB ABN AN? 
en faisant le produit membre à membre de ces égalités, on a 
(AMN)>X (ABC) _ AM. AC, ur AM-AN 
(ABN)? FABLCANEEE AB TAC 
—————————— —————————— — 


N VARIÉTÉ 


CET 


Le travail, 


Notre nalion sort victorieuse d’une lutte dont lenjeu était son 
existence même. Klle triomphe, par une manifestation éclatante des 
qualités de notre race, que l'Histoire a toujours montrée courageuse, 
laborieuse et intelligente. 

Du courage, certes, il en a fallu et quotidiennement, non seulement 
au soldat, contre lous les dangers, contre toutes les souffrances, 
contre les armes les plus atroces, mais encore aux populations qui, 
soumises à de dures privations, ont travaillé sous les obus, supporté 
les bombardements de jour et de nuit; aux marins qui ont parcouru 
les mers semées de torpilles. 

L'intelligence nette et lucide, qui garde aux moments les plus cri- 
tiques une vue calme, qui juge et pèse avec sang-froïd, n’a pas été 
moins précieuse : le bon sens, la saine raison du peuple français, 
écartant les rêves insensés, les espoirs mégalomanes dont on se leur- 
rait ailleurs, l'ont défendu aussi contre le découragement et le pessi- 
misme. Tout compte fait, notre pays n’a pas commis de ces erreurs 
« kolossales », inexpiables, qui ont conduit à leur-perte nos ennemis, 
si instruits pourtant, et si bien pourvus. 

Quant au rôle du travail, quoique moins éclatant, il ne peut être 
exagéré. 

Les guerres de la République et du premier Empire n'avaient 
marqué aucun progrès dans l’armement. Le canon et le fusil, la 
poudre, les boulets ronds et les cartouches, dont il fut fait une si 
grande consommation pendant vingt-trois ans, sont restés ceux que 
les derniers ministres de la royauté avaient mis en service. Les 
leçons des généraux français et surtout de Napoléon avaient transformé 
la stratégie; mais les moyens de combat n'avaient pas changé : l’ingé- 
niosité des savants de la République avait eu assez à faire pour 
assurer l’approvisionnement des armées, avec les seules ressources 
du pays. 

Combien différente a été fa dernière guerre! Pendant plus de 
cinquante mois, l’évolution ne s’est jamais ralentie, Constamment les 
élats-majors et les savants ont travaillé, soit à trouver des armes et 
des tactiques nouvelles, soit à étudier celles que l’ennemi mettait en 
œuvre, soit à chercher des parades ou des ripostes efficaces. Pas une 
campagne n’a ressemblé aux précédentes. Dans tous les domaines : 








balistique, navigation aérienne, photographie, télégraphie sans fil, 
électrotechnique, des progrès extraordinaires ont élé accomplis. La 
préparation de quantités colossales de matériel, le manque de certaines 
matières premières, auxquelles il fallait suppléer, ont posé aux ingé- 
| meurs, aux chimistes, aux industriels des problèmes nouveaux: et 
combien ils élaient pressants! Comment a-t-on pu sortir-de l'impasse, 
le jour où l’on à constaté que la quantité de benzol fournie par la 
France et l’Angleterre n'était pas le dixième de celle qu’il fallait pour 
charger de mélinite les projectiles ? 

Cependant la science et le travail ont surmonté tous les obstacles. 
- Chez nos ennemis aussi les résultats atteints ont été prodigieux et 
parfois inattendus. 

Et maintenant, si le courage n’est plus nécessaire à toute heure, 
les autres vertus qui nous ont valu de remporter la victoire par les 
armes sont encore indispensables pour assurer dans la paix l'avenir 
du pays. La France est la plus durement éprouvée de toutes les 
nations alliées : aux yeux de qui compterait seulement les pertes 
matérielles, sa situation paraitrait aussi grave qu’en 1815 ou en 1870. 
| Mais comment douter des destinées d’une nation qui s’est relevée si 
rapidement lorsque ses ennemis croyaient l'avoir abattue et piétinée? 
Si elle est aujourd’hui sanglante et meurtrie, n’oublions pas qu’elle 
| est debout, appuyée sur ses armes victorieuses, et qu’un vaste champ 

s'ouvre librement à son activité. 

Le travail de tous, le travail fécond des bras, des cerveaux, des 

capitaux est le seul remède, le seul moyen de vainere. Dans la paix 
comme dans la guerre, s'endormir sur le succès du jour, c’est pré- 
parer la défaite du lendemain. 
Les lecteurs de l'Éducation mathématique ont été parmi les meilleurs 
ouvriers de la victoire : nous n’en voulons d’autres preuves que les 
glorieux palmarès des Écoles Normales, des Écoles des Arts et Métiers, 
et que les listes, tristement éloquentes, de ceux qui ne sont pas 
revenus. Tous nos lecteurs ont le goût de l'étude, l'habitude de l'effort, 
ils seront parmi les artisans les plus actifs de la prospérité du pays. 

L'importance du rôle des sciences ne leur échappe pas, et, comme 
conséquence, ils reconnaissent la nécessité d’une solide préparation 
mathématique. ; 6 

Notre vœu, le jour où reparait cette publication, interrompue par 
les événements, est de reprendre notre rôle : fournir un guide aux 
débutants pour les initier, donner des modèles et des exemples à 

. ceux qui sont plus avancés, entretenir chez tous, par des exercices 
_ variés, la curiosité et le goût des études mathématiques. 
x 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1919 








ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS 
Arilhmélique el Algébre. 
| L — 3892. On donne les deux équations 
#Æ (m—1) 22— 2% —m—0, 
à 22 —mxz—92— (0. 


1° Prouver que, quel que soit m, elles ont toujours des racines : 

2° Déterminer m par la conditiôn qu’elles aient les mêmes racines; 

3° Montrer qu'il n’existe aucune valeur de m pour laquelle les 
racines de l’une soient respectivement les inverses des racines de 
l’autre ; 

4 Supposant, enfin, que 7» soit compris entre 0 et 1, reconnaître 
les signes des racines et les ranger par ordre de grandeur sans les 
calculer.” , 


II. — 3893. a, b, c étant des nombres entiers mesurant, le 1°, 

l’hypoténuse; les deux autres, les côtés de l'angle droit d’un triangle 

rectangle, on propose de démontrer : 1° que le nombre qui mesure 

le double de la surface du triangle est un multiple de 6; 2° que si, en 

- outre, à, b, c sont en progression arithmétique, ces nombres sont des 

- équimultiples de 3, #, 5 et que le double de la surface et le périmètre 
|. sont alors mesurés par des nombres multiples de 12. 


de 


RS IL. — 3894. Calcul logarithmique. Calculer le rayon de la sphère 
… de cuivre pesant le même poids qu’un tétraèdre régulier d'aluminium 


En 





TS 


ayant 3°°,547 de longueur d’arête. Les densités respectives du cuivre 


et de l’aluminium sont 8,429 et 2,56. La sphère et le tétraèdre sont 
pleins. 
On prendra pour x la valeur par excès bien connue avec 4 chiffres 
décimaux. 
(24 juin, de 8 h. à 11h.) 


Géométrie. 


L — 3895. On donne un cercle O et deux cordes A.B;, A,B,.° 
Aux extrémités de chacune d'elles on leur 
élève des perpendiculaires. 

a 1° Démontrer que ces quatre droites 
forment un parallélogramme de centre O 

2° Prouver que le rapport de deux côtés 
consécutifs de ce parallélogramme est égal 
au rapport des deux cordes. 

3° Condition pour que le 
gramme soil a) un 
losänge; c) un carré. 

4° Supposant que A,B;,, A,B, se déplacent 
parallèlement à-elles-mêmes de manière 
qu'elles conservent un rapport constant, démontrer que les sommets 
du parallélogramme se déplacent sur des droites. 


Ai 


parallélo- 
rectangle; 6) un 


IL. — 3896. 1° Sur les deux côtés opposés AD, BC du quadrilatère 
gauche ABCD, on prend deux points M, 
MA __NB _m m 
MD-T NC nn 
étant un rapport donné. 

Prouver que la droite MN est située 
dans un plan parallèle aux deux autres 
côtés du quadrilatère. 

2° Sur les deux côtés opposés AB, 
DC du quadrilatère, on prend deux 
points M’, N’, tels que l’on ait 


MA ND " 
MBRENO PS 


N, tels que l’on ait 








Prouver que les deux droites MN, M'N' sont dans un même plan et 


, 3e . sue n? 
que leur point d'intersection O les divise dans le rapport +: 
L MMS É 
3° Prouver que lé rapport NN est égal au rapport des distances du 


’ 


point O aux deux droites MM’, NN’, et que le rapport ET égal au 
rapport inverse des distances du point O aux deux droites M'N et MN’. 


(23 juin, de 8 h. à 11 À.) 


Physique et Chimie. 
® 
PHYSIQUE 
1. — Définir ce que l’on entend par conslantes d’une pile. 


II. — 3897. On dispose de 20 éléments de pile Daniell-Becquerel 
(constantes d’un élément : force électromotrice à circuit ouvert 





K (R') 


e volts; résistance intérieure supposée constante : » ohms). On les 
couple, soit en 2 séries parallèles de 10 éléments, soit en 10 séries 
parallèles de 2 éléments, et, dans chacun des cas, on relie directement 


les bornes A et B de la ballerie à un circuit dérivé formé de deux fils 
de cuivre AMB, AKB, de résistances respectives R ohms et R’ ohms. 

On demande : 

4° Jélablir la relation qui doit lier les résistances 7, R, R' pour que 
le courant total obtenu avec chacun des deux couplages ait même 
intensité; 

2% De donner la formule de cette inlensilé, I, en fonction exclusive- 
ment de eetr,et en supposant remplie la condition (1°); 

3° D’exprimer, dans le même cas, la puissance utile (P') aux bornes 
de la batterie en fonction, toujours, de e et 7; 

4 De calculer la longueur >, en mètres, du fil AKB (de résistance 
R'), sachant que le fil AMB (de résistance R) a une longueur de / 
(mètres) et une section droite de s (centimètres carrés) et que le dia- 
mètre de section droite du fil AKB vaut la moilié de celui du fil AMB. 
On exprimera + en fonction-exclusivement de », , s, et on donnera 
les conditions de possibilité du résultat. 

Application numérique (sur les formules seulement) : 

é—1,10 volt; r — 0,20 ohm; {—925 mètres; s — 0°"2,02; résistance 
spécifique du cuivre dans les conditions de l'expérience : 0,02 ohm. 


; 3 Ne | & 
On fournira les résultats à Too Près. 
CHIMIE. 
I. — Propriétés chimiques du gaz ammoniac et de sa solution” 
aqueuse. 
II. — 3898. L'azote peut être fourni au sol sous diverses formes, 


parmi lesqaelles la cyanamide, le sulfate d’ammoniaque et le nitrate 
de chaux. 

La cyanamide commerciale à 15 p. 100 d'azote vaut 22° les 100" 

4° Quel doit être le prix du sulfate d’ammoniaque commercial à 
90 p. 100 de pureté? £ 

2° Quel poids de nitrate de chaux pur pourrait-on obtenir en trans- 
formant l'ammoniaque provenant de 100: de cyanamide commerciale 
en àcide nitrique, puis celui-ci en nitrate de chaux? 

Si 10 25 LONG LCAZ AIO M OS ES 


(23 juin, de 14 h. à 16 h.) 


ÉCOLES NATIONALES PROFESSIONNELLES 


Arilhmélique. 


: la 4" est les ? de la 


I. — Une propriété comprend trois parcelles ÿ 


Ms ; 3 : 
propriété totale; la 2°, les + du reste. La 3° représente un triangle de 


85 mètres de base et de 63 mètres de hauteur. Ce terrain a été acheté 
à raison de 150 francs l’are et revendu à 1 fr. 95 le mètre carré. Quel 
est le bénéfice réalisé ? 


Il. — Classez par ordre de grandeur les fractions suivantes : 





Boat, Le Me ie FUMER 
14? 2 48 ? 34 ? 149? 464 
IL. — Une réglette de fer mesure 30°" de longueur, 3°" de largeur 


et 4% d'épaisseur. Elle pèse 280*,44. Quelle est la densité du fer? 


(Durée : 2 heures.) 
LA 


ER ——— 
QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3899. — Deux armées, dont les effectifs sont égaux, se sont ren- 

contrées dans deux batailles, La première a perdu dans l’une ., 
1 Has 

l’autre " de son effectif initial. La seconde a perdu de même ñ , puis 


dans 





à de son effectif initial. Les deux armées en présence restent égales 


à un homme près. 
Quel était l’effectif initial? 


© 23900. — Trouver un entier de deux chiffres égal à la somme du 
produit de ses chiffres et de leurs cubes. 


(L. Srancu, lycée Trajan, à F. Severin, Roumanie.) 


3904. — Trouver la somme de tous les nombres de trois chiffres 
que l’on peut écrire avec trois chiffres différents, le chiffre des cen- 
taines étant supérieur à celui des dizaines, ce dernier supérieur à 
celui des unités. 

(L. LaARCEHR, à Versailles.) 


Algèbre. 
3902. — Si trois nombres positifs a, b, ce, satisfont à l'égalité 
Fe ee 
a+b+o(T+r+s)= 
ils sont égaux. ie RS 
(Marcel FRÈREIACQUE, école normale de Dijon.) 


3903. — Résoudre le système w 
æ(l— z) =a(t—c) 24 
y(l— x) = b(l— a), 
.3((—y) =e(i— pb). 
Montrer qu'il a deux systèmes de solutions différents (dont l’un 
évident). 
Les valeurs qui vérifient l’autre système satisfont aux équations 
æyz =(l— a)(l—b) (1 — c), 
(— x) (— y) (t— 5) abc. 


4 


3904. — Résoudre l’équation 


1 ax À +0 _, 
1 + ax Tip 
Appliquer au cas : a — 10, b— 2. 
(Fernand Lury, à Périgueux.) 
Géométrie. 
à 
3905. — Un point M parcourt-un cercle sur la circonférence 


duquel sont deux points fixes A et B. Soient 1 et J les extrémités du 
diamètre perpendiculaire à AB; montrer que 


(MA — MB}? , (MA+MB}_ 1 
AI 3° 4 
3906. — On donne un cercle O et deux points fixes À et B sur ce 


cercle; par ces points passe un cercle variable O’. Les rayons OB 
et O'B coupent respectivement le cerele 0’ en G et le cercle O en D. 

1° Démontrer que la droite CD passe par un point fixe. 

2% Trouver le lieu du point E où CD coupe O'. 

3° La hauteur BB’ du triangle CBD coupant les cercles O0’ et O en M 
et N, trouver le lieu du point M, et celui du point P, où CM rencontre DN. 


(V. TnéBAULT, à Ernée.) 


390%. — Il existe trois polygones réguliers de neuf côtés inscrits 
dans un cercle : l’un convexe, les deux autres étoilés; la circonférence 
étant supposée divisée en neuf arcs égaux, le premier est formé en 
joignant les points de division consécutifs, les autres en les joignant 
de deux en deux et de quatre en‘quatre. 

Montrer que le côté du troisième polygone est la somme des côtés 
des deux premiers. 


2908. — On donne un cube plein et solide, OABC O'A'B'C' (OA, OB, 
OC désignant trois arêtes issues du sommet O, O'A', O'B, OC, les 
arêtes parallèles issues du sommet opposé). 

On donne trois points : « sur AC, 6 sur BA, y sur CB’; déterminer, 
par des constructions effectuées sur la surface du cube, les lignes 
d’intersection du plan «y avec ses faces. 
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CONSTRUCTION DE SOLIDES (fin.) 


Remarquons d'abord que l'égalité OB— OH — 0J =... entraine 
(puisque OB est bissectrice de l'angle HOJ) que H, B,J... sont les 
sommets d'un octogone régulier, inscrit dans le cercle de rayon 
OJ = 1 V2. Imaginons alors des octogones réguliers égaux, placés 
dans trois plans deux à deux rectangulaires, ayant pour centre 
le point commun aux trois plans. 


Soient HE) . RER MEL ER CNE 
JAI. 
ICH 


le premier, 
le second, 
le troisième. 


Les faces du solide que nous étudions sont déterminées par 
les plans AIC, CHB, BJA, etc. 

Il s’agit mainteñant de construire un anse égal à la 
face BSAÏ. Désignons, pour abréger, par x le côté JA de locto- 
gone convexe, par y le côté de l'octogone étoilé, inscrits dans le 
cercle de rayon a = OH — ! V2. 

Le côté JA (fig. 4 et 5) de l’octogone, prolongé, coupe OI en V. 
Montrons que IV — IJ et que AV — AJ". 

Le triangle JIV (fig. 5) est isocèle, parce que JA est bissectrice 





ra 
4 
A 
ra 


= 7 
RCA 
» 


de l'angle formé par JI avec la tangente en J. Donc JV est égale- 
ment incliné sur H et sur OY. Il en résulte que IV — a V2 et que 
OV = a (1 + V2). J'A', symétrique de JA par rapport à OI, passe 
aussi en V. Le triangle J'AV a un angle droit en A, un angle de 
45° en J', il est donc isocèle. Donc JV = x + y — JA + AJ'. 

Considérons maintenant le plan BJA (fig. 4); il coupe J0y 
suivant JAV, JOz suivant JBU, et par suite æ0y suivant UV. La 
_ droïte HC, symétrique de JA par rapport au plan bissecteur du 
_dièdre æ(Oy)z £, passe aussi au point V, et de même CI passe 
en U. 


-est Va x+y; ils se coupent en J; 


Le point V étant commun aux plans BHV et BJV, l'intersection 
BS de ces plans passe en V, et de même AS passe en U. 

Le plan JOC, bissecteur du dièdre æ(0z)y, passe en S et 
coupe UV en son milieu N, où concourent JS et OC, 

Il est donc facile de construire le JBSA. 

Traçons un octogone régulier, a8yôenbz (fig. 6). Prolongeons 





19 jusqu'à la rencontre du diamètre 07, en V, et 8; jusqu'à la 
rencontre de ze en U. Remarquons que 


ANVE=EN, DEN E Bey et UV 


De U et V comme centres, tracons les cercles dont le rayon 
prenons sur JV et JU les 
longueurs JA = JB = x, et menons AU et BV, qui se coupent en 
S. JASB est la face du solide que nous voulons construire. On 
vériliera que BA se trouve égal au rayon O4 Les deux autres 
faces adjacentes à S peuvent être rabattues sur le plan de la 
première; elles se placent symétriquement par rapport à BSV et 
à ASU. 

Pour former le solide, il suffit de découper huit figures telles 
que celle qui vient d’être construite (fig. 7), de plier chacune dé 
ces figures, en rapprochant les bords SC, et SC,, et d'assembler 
ensuite ces figures par leurs bords. Il faudra pour cela, en 
découpant les figures, ménager des bordures ou languettes pour 
le collage. 


PMU 


On peut aussi étaler sur un plan les quatre faces assemblées . 


autour d’un sommet J, comme l'indique la figure 8. Il est égale- 


| À 
j Ne S 
C 
À B' B 
J H s 
B NEteN ; 
F1G. 7. Fic. 8; 


ment possible de développer sur un plan les vingt-quatre faces, 
en juxtaposant d'abord trois figures identiques à la figure 8. 





Mais il est assez difficile de faire ce tracé avec assez de précision 
pour que le montage réussisse (fig. 9). 

Projection du solide sur un plun perpen liculaire à un ave quater- 
naire, tel que OJ (par exemple sur le plan UOV). :— Le solide a 
pour contour ap- 
parent l'octogone 
HCIC,H'C,l'G,. Les 
sommets B, A, B', 
A’, qui sont des 


: sommets du so- 
exe lide X, se projet- 
APTE tent aux quatre 
Ê 227"  Y coins d'un carré, 
CE aux milieux des 


côtés du carré 
CC,C,C,. Le som- 
met S se projette 
sur UA et sur BV; 
Sis Sy 93 Se COn- 
struisent de méê- 
me. La figure 10 
représente celte 
projection. Le plan UOV, étant un plan de symétrie, partage le 
solide en deux moitiés dont les projections sur ce plan coïncident. 





Fic. 10. 


N.B. — Dessiner finement les figures, découper au canif, en guïdant 
la lame avec une règle de verre ou de métal; faire un trait, entamant 
à demi le carton, le long des lignes qui doivent être pliées. Encoller 
avec de la colle en tube, étalée sur les languettes en couche mince, 
d'épaisseur uniforme, au moyen d’un canif. Laisser épaissir un peu la 
colle à l’air, puis rapprocher les bords qui doivent être collés, et 
serrer fortement. Les lignes de section sont marquées par un trait 
plein; le trait, —,—,— indique les plis. 


rar CRE 


ARITHMÉTIQUE 


3826. — Trouver l'âge d'une personne, sachant que la somme des 
chiffres de l’année de sa naissance est égale à son âge, en 19143. 

Remarque. — L'âge d’une personne, en 1913, n’est pas entièrement 
défini; une personne née le 1° mars 1880 a trente-trois ans en 1918, 
le 4° mars, mais elle a trente-deux ans du 1° janvier au 28 février 
Nous appellerons âge d'une personne en 1913, l’dge qu'elle alleint au 
cours de l'année 1913, et qui est égal à la différence entre 1913 et le 
millésime de l’année de sa naissance. 

Le chiffre des mille du millésime de l’année de la naissance 
est 1; celui des centaines est 8 ou 9. Si c'est 9, l’âge de la 
personne en 1913 étant au moins dix ans, puisque 1 + 9 —10, et 
au plus treize, lé millésime cherché est supérieur à 4900 et infé- 
rieur à 1902. On reconnaît que 1901 ne convient pas, car ù 


1494 0+1— 11; 
or l’âge de la personne en 1913 est douze ans. 


Donc le chiffre des centaines est 8. Si les deux autres chiffres 

sont x et y, l'énoncé se traduit par l'équation 
1+-8-+ 2 +y — 1913 — 1800 — 10 x — y, 
qui devient, après réduction, 
11x27 — 104, (4) 

x et y pouvant recevoir toute valeur entière, de 0 à 9 compris. 

L'équation (1) donne 

y=R=Te, 


æ doit donc être pair; en écrivant 
& 11 
9 >52— se > 0, 


on trouve 104 > 1x > 86; 


les valeurs de + qui satisfont à cette inégalité sont 9, et 
Comme x est pair, il ne reste qu’une valeur acceptable, = 8, qui 
donne y = 8. È À 

La personne est née en 1888. Au cours de l’année 1913 elle 
aura vingt-cinq ans. On a en effet 1+ 848 + 8 — 25. 


Remarque. — Beaucoup de solutions sont exacles, mais 
méritent le reproche de ne pas être assez directes : elles 
n'arrivent au résultat qu'en faisant plusieurs essais. On voit par 
ce qui précède qu’on y pouvait aller tout droit. 


[Bonnes solutions de Mlle J, Bodard, lycée de jeunes filles de Mâcon: Hivert; 
de MM. Baylo, à Marcigny; Boitaud et Villard, école primaire supérieure de 
Chalais; R. Bolze, à Alais; M. Calatayud, école industrielle de Saumur: F, Can- 
ton, à Bagnères-de-Bigorre; S. Canton, à Pau; C. Cavanac, à Carcassonne: D. ct 
R. Cazaban, école primaire supérieure de Nérac; Ch. Charriau, au Sableau; 
L. Cousinot, école militaire préparatoire d'infanterie, à Montreuil-sur-mer; 
J. Curtenaz, à Saint-Julien; P. Daspet, école pratique de Brivo; L. Decottignies, 
à Douai; A. Delaporte, à Hirson; G. Démaret, à Rue (Somme); G. Didier, école 
industrielle d'Épinal; J. Domenc, à Marseille; E. Duval, école normâle de 
Quimper; F. Duvert, écolo primaire supérieure de l'Isle-sur-Sorgues; R. Fran- 
connet, école spéciale des Travaux publics; J. Genet, à Lyon; À. Geyer, école 
professionnelle de Besançon; R. Girard, au Mans: E. Grammont, lre D, lycée de 
Troyes; A. Gravier, école-normale de Lyon; H. Guérande, à Marennes; R. Le- 
françois, à Douai; P. Loursel, école professionnelle d'Armentières: P. Ménard, 
à Roubaix; H. Michel, à Aix-en-Provence; G. Moulin, école normale de Poi- 
tiers; Ch. Pacé, collège de Morlaix; Th. Pennehouat, lycée de Rennes: E. Pin- 
long, à Gentioux; P. Pernot, école normale d'Auteuil; R. Perris; J. Sohier, à 
Valenciennes; A. Tanguy, à Rennes; J. Tardivel, à Collinée:; J. Tourniaire ; 
Vasfñi et M. Mouktar, à Constantinople; L. Vial.] 





3848. — Une personne prend un livret de Caisse d'épargne le 
20 février 1911; elle dépose 400f, Au 15 août 1912, elle retire une 
certaine somme et, à la fin de l'année 1913, le montant du livret est 
arrété à la somme de 260,30. Trouver le montant de lasomme retirée, 








LS 


| 











A 
“4 
EU 


en admettant que le taux de l'intérét est de 3°), et sachant que. 


l’intérét servi par la Caisse d'épargne part du 1° et du 16 de chaque 
mois, après le jour du versement, et cesse le 1° el le 16 de chaque 
mois précédant un remboursement. (On considère deux quinzuines 


dans le mois.) 
(B. S., Bordeaux, aspirantes, 2° session 1913.) 


L'usage des Caisses d’Épargne est, comme on le sait, de capitaliser 
les intérêts une fois par an, en fin d'exercice : c'est ce que nous sup- 
poserons. 


Solution arithmétique. — Calculons la somme que le déposant 
aurait retirée en décembre 1913, si les 400! étaient restés placés : 
les intérêts de 400! auraient couru d'abord pendant 10 mois, puis 
pendant 2 ans. Le taux 3 °/, donne 0f,25 par mois pour 4100 
1! pour 400f. Donc au 31 décembre 1911, le capital de 400f 
serait devenu #10f; au 31 décembre 1912, il serait devenu : 


410 (1 SE 


100 tea o0 Au 31 décembre 1913, il aurait eu 


pour valeur : 422f,30 X< (4 A 55) — 434,97. 

Le montant étant arrêté à cette date à 260,30, la différence 
434,97 — 260,30 — 174,67 représente la valeur de la somme 
retirée, augmentée de ses intérêts pendant 10 quinzaines ou 
5 mois de 1912 et pendant 1913, c'est-à-dire, en appelant x la 
somme retirée, b. 

025 3 
GX (1 + 700 x 5) (4 + 5) | 


10125" 103. 
ou D 5 000 — — 174,67. 


174 670 000 


pe Due { 43. 
Donc T = TD 5 103 167,43 
(Josepx TOURNIAIRE, à Toulon, Var.) 
Remarque. — Les réponses à cette question ont été assez variées, le 
mode de capitalisation ayant reçu des interprétations assez différentes. 
Deuxième solution. — Le compte de la personne se représente 
ainsi : 
Avoir 
| de la personne. 
Versement. . AO TENTE IST EN 0400 
du 4 mars 41911 s 
: x 7 ARE: 
Intérêts dont Ale 17 mois 7 
0, ( au 1°" août 1912 
? N 417 
So {au 15 août 1912 


IT 0, Por uamTES 
6 du 1°" sept. 1912 

* { au {fr janvier 1914 $ 
Nu anvieninte rl. +, , 2, 260,30 

Or 100f, à 3 °/,, deviennent 104' en 16 mois. Une somme qui 
260,30 x 100 
AOL = 250,28, 

La somme S est la différence entre 417 et 250,28, soit 166,70. 

(A. TERRIER, école normale de Mâcon.) 


Intérêts . 16 mois . æ 


est devenue 260,30 est donc égale à 


Remarque. — Cette solution suppose un mode de capitalisation 
différent de celui qui a conduit au premier calcul. 

Dans le premier cas, les intérêts sont arrêtés chaque année au 
31 décembre, et capitalisés. Les intérêts, pour la fraction d’année au 
début ou à la fin du placement sont calculés par la formule des 
intérêts simples, proportionnels à la durée du placement. 

Dans le second calcul, les intérêts sont capilalisés chaque fois 
qu'une opération est faite, et, dans l'intervalle de deux opérations, 
calculés par la formule des intérêts simples. Il est clair que le 
premier procédé est le plus rationnel. 

Il s’imposerait si la durée du placément se chiffrait par années. 


[Bonnes solutions de MM. Ch. Bertrand, à Paris; R. Bolze, école primaire 


* supérieure d’Alais; P. Briend, collège de Josselin; R. Cazaban, école primaire 


r CL € 


supérieure de Nérac; F. A. G., 58° de ligne, à Avignon ; J. Genet, école normale 
du Rhône; H. Goubert, à Dourdan: M. Gros, école spéciale de Travaux publics ; 
F. Guyot, école des maïîtres-mineurs de Douai; Hocquemiller, école primaire 
supérieure de Bapaume ; H. Michel, à Aix-en-Provence ; E. Pinlong, instituteur 
adjoint à Gentioux; G. Poiriez, à Auchel; M. et A. Tanguy, à Rennes.] 


3669. — Trouver un nombre symétrique de quatre chiffres, qui, 
augmenté d'une unité, donne un carré. 


__ Soient a et b les chiffres du nombre cherché, qui s'écrit donc 
abba. On demande que 
abba—{(n? —1)—(n +1)(n —1). 
Or le nombre abba est multiple de 41, car il s'écrit 
1 001 x a + 110 b — 41 (91 a + 10 b). 


Le facteur premier 11 doit donc diviser n + 1 ou n—1.Ilne 
peut diviser ces deux nombres, qui ne peuvent avoir d'autre 
diviseur commun que 2. 

Le nombre cherché étant inférieur à 10000 et plus grand 
que 999, on aura pour n°? 


10 000 >> n? > 1 000 
donc, pour n, les limites 
100 > n > 31. 
On est donc conduit à former les carrés des nombres 


SAT LC 66 276 2:87 
34 45 56 67 718 89 


Mais une remarque préliminaire réduit le nombre des essais. 
Le dernier chiffre d’un carré ne peut être que 


À 0, 1, 4, 5, 6, 9; 
donc a, qui est le dernier chiffre de n? — 1, est l’un des chiffres : 
9, 0, 3, 4, 5, 8: 


a ne peut être zéro. Par suite, le nombre abba est compris dans 
l'un des intervalles 


98 sin —mi11—1 
100 sin—= mit +1. 


3003 à 5 995 
ou 8 008 à 9 999 
et, par suite, 3004: n° 5 996, 
ou bien 8 009 n° 10 000, 


ce qui donne pour n deux intervalles : 
: 55 nr 77 où DL nL 100. 


Ce caractère élimine plusieurs nombres, il sulfit d'essayer 
ceux qui sont mis en italique. 
On trouve ainsi trois nombres qui répondent à la question : 


4224 — 65 —1, 
5775— 762 —1, 
9 999 — 1002 — 1. 


(Solution analogue : M. BROUSSE, école normale 
de Clermont-Ferrand.) 


[Bonnes solutions de MM. Benmakroha, école primaire supérieure de Constan- 
tine; Marmillot, école normale de Mâcon; L. Rousseau, école primaire supérieure 
de Quimperlé; Tardivel.] 


3870, — Soient m le plus pelit commun multiple et D le plus 
grand commun diviseur de trois nombres a, b et c : démontrer l'iné- 


galité mD < abc. 
Supposons les nombres a, b et c décomposés en produits de 


facteurs premiers. 
Les facteurs premiers peuvent être répartis en trois groupes : 


4er groupe, composé de facteurs qui n’appartienhent qu'à un 
seul des trois nombres; | 

2 groupe, formé de facteurs qui divisent deux seulement des 
nombres; un de ces facteurs, désigné par p, figure avec deux 
exposants etP, a < P; 

3° groupe, formé de facteurs qui divisent les trois nombres 
a,betc; un de ces facteurs, q, figure avec trois exposants, y, à,e, 
soit YSÔK €. 

Il peut arriver que le deuxième et le troisième groupe ne çon- 
tiennent aucun facteur, quand les nombres donnés sont premiers 
entre eux deux à deux. 

Le produit abc est formé de tous les facteurs des trois groupes, 
les facteurs du deuxième groupe p, par exemple, figurant avec 
l’exposant « + f, et un facteur q, du troisième groupe, avec l’ex- 
posant y+ 0e. 

Le p.g.c. d., D, est formé du produit des facteurs du troisième 
groupe, pris avec le plus pelit des trois exDOSRRS q figure donc 
avec l’exposant y. 

Le p. p. c. m., m, est formé du produit des facteurs du premier 
groupe, par ceux du second et du troisième, pris avec l'expo- 
sant le plus élevé, c’est-à-dire p avec l’exposant £, q avec l’expo- 
sant e. Donc si l'on compare les produits abc et mD, on trouve 
que Jes facteurs du premier groupe figurent dans les deux pro- 
duits avec le même exposant, ceux du second figurent dans abc 
et dans mD; mais l'exposant de p est a+ & dans abe et P dans 
mD ; enfin un facteur du troisième groupe figure dans abc avec 
l’exposant y + à +, dans mD avec l’exposant y ++ (le plus petit 
+ le plus grand). 

Si y—0—ec,le facteur a l’exposant 37 dans abc et 2y dans 
mD. On voit donc que le produit abc est divisible par mD, le quo- 
tient est le produit des facteurs de la forme pq5. Il est supé- 
rieur ou égal à 1. . 


Deuxième démonstration. — Il peut se présenter trois cas : les 
nombres 4, b et e sont premiers entre eux deux à deux, — ou premiers 
entre eux dans leur ensemble, mais non deux à deux, — ou bien ils 
ont des diviseurs communs. 

Dans le premier cas, D = 1 et m1 = abc, donc abc = mD. 

Dans le second cas, D — 1, mais m < abc, donc abc > mD, 

Enfin, quand a, b et c ont un p. g. c. d. D, les quotients de a, bete 
par D sont trois nombres premiers entre eux dans leur ensemble ou 
deux à deux, x, ff et y. Soit y le p. p. e. m. de , 8 et ;On a vu plus 
haut que 

afy> y. 


D'autre part, abc — D308y, et Du, est multiple de », car Du est divi- 
sible par Da, puisque y est multiple de 4; donc Du est mültiple 
commun de 4, b et c, et par suite multiple de », 

On a donc, si D > 1: 


abc = Diafy > D.Dasy > mD, 


donc abc > mD. 


Conclusion : le produit abc est égal à mD si les nombres «&, b, e sont 
premiers entre eux deux à deux, il est plus grand que #»D si les 
nombres ont des facteurs communs. ; 

(Solution analogue : SCLAFER, à Vayrac, Lot.) 

Troisième démonstration. — Soit m, le p. p. c. m. de &æet de b, 
m est le p. p. c. m. de »,et de c. Si de même D, est le p. g. c. d. de 
a et b, D'est le p. g. c. d. de D, et e. La relation connue qui lie le 
D. h:.6.00.-elttdle Dig"c. dede és nombres donne : 

- ab = md; 
et 6 mic = Dm. 

Faisant le produit membre à membre, on a 

abe = D,Dn, 
donc abc > Dm, 
l'égalité ayant lieu si D, — 1, c'est-à-dire si a et 4 sont premiers entre 
eux, 

(MARMILLOT, école normale de Mâcon.) 


[Bonnes solutions de MM. G. Bernen, à St-Martin: G. Bodson ; M. Brousse, 


‘école normale de Clermont-Ferrand; J. Curtenaz, école primaire supérieure de 


St-Julien; G. Démaret, instituteur à Rue (Somme); M. Enouf, école primaire 
supérieure de Granville (Manche); A. Goelo, école primaire supérieure de- 
Marennes; A. Gravier, école normale de Lyon; R. Hocquemiller, à Bapaume ; 
L, Rousseau école primaire supérieure de Quimperlé; J, Tardivel, à Collinée.] 


Ê—————— ——— 





ALGÈBRE 


3672. — Résoudre le système 
2(v+ y) +2 y} 23, 
Ty +? : y? = 19 
Première solution. — Prenons comme inconnues la somme 
s—x-+yet le produit p = xy. Le système proposé se change en 


2p=—23, 
s®—p—19; 





2s + 8 — 


tirons de la seconde équation la valeur de — p, 
— P = 19 — s?, 
et portons-la dans la première; celle-ci devient 
96 + 38 — 52 — 23, 

où “+, 8? — 25 —15 
ou encore (s— 1)? =16, F 
ce qui donne 

$—= 5, 
ou s— —3, 


avec 
avec 


Pp==29 —19=6, 
p—=9—19—= —10. 


Dans le premier cas, x et y sont racines de 
— $t+6—0, 


ce qui donne æ—3, y — 2, ou inversement, 
Dans le second, x et y sont racines de 


+ 3— 40 —0, 


ce qui donne æ——5, y —2, ou inversement, 
Il y a donc deux couples de nombres qui vérifient le système, 


ce sont 
! ARE =? et L—— 5, y=2 


(JEAN LEDOUX, à Armentières.) 


Deuxième solution. — Mulliplions les deux membres de la seconde 

équation par 2, et retranchons-en la première; nous avons 
2ry + (22 + y?) — 2(a + y) = 38 — 23 — 15, 
donc 
+2 += ls 
on est conduit à prendre # + y pour inconnue et on arrive à l'équation 
trouvée autrement (équation en s). 
(AzpHonse CAZENAVETTE, élève de 1" C, au collège de Longwy.) 


Troisième solution, — En retranchant la seconde équation de la 
première, on à 6 ï 
2(2 + y) — 2y = 4, 
ou 2(æ — 2) = y(æ — 2), 
ou encore (x — 2)(y — 2) = 0. 
Donc il faut que l’une des deux inconnues ait pour valeur 2 
l’autre est racine de 


; alors 
(BR +2+4— 19, ; 
ou (é+ 1) = 16; 


la seconde inconnue est donc — 1 +4, ce qui donne — 5 et + 3. 
(HARIVEAU, école Hanley, à Choisy-le-Roi.) 


{Bonnes solutions de MM. F. Airault; L. Aplincourt; P. Arnaud; J. Arpin ; 
M. Baldacci; F. Baujard; M. Bernard; T Bertrand; M. ’Brousse ; à Brusset; 
J. Buisson; A. Calniaud; F. Canton; P. Caylou; M. Chazotte: R. Chevalier: 
H. Clément; R. Clocheret; F. Counil; Courdil; G. Créper; L. Dauban ; L. Dada 
ret; G. Debeaumont; G, Demaret; C. Demoujon; G. Denutte; E. Equipart; 
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G. Galey; A. Gelé; A. Geyer; H. Goubert; A. Ghnassia; A. Gravier, H. Guil- 
lerey ; M. Hariveau; R. Hauct; J, Hébrard; M. Héritier; J. Helde: R. Hocque- 
miller ; F. Jacques; S. Kaufmann; J. Ladrette ; G, Lanet; Langlois ; J. Lassave ; 
FE Lepage; L'Hôtelier Le Brec; H. Lhuillier; E. Magnez; C: Marie: Mauperrin- 


Tissier; C.-C. Mencin; H. Michel; F. Monneret; M. Moreaux; M. Moreau: 
F. Moreno; R. Mouzon; J. Noiret; Ch. Pacé: Panet-Picard; A. du Parc: 
M. Paschoud; Th, Pennehouat; C. Poiriez; A. Polle; À, Pruvot; E. Rieux: 
P. Robert; P. Rouvière; Salicetti; G. Saulnier; À. Sauvan: D. Schottey; 
C. Simon, T. Tournier; H, Turion; V, Valery; F, Vanhille; H, Vautier; 
E. Vidal; M, Vignaud; F, Tartinville; Tamizé-Vivès. 

Assez bonnes solutions de MM, Blaisin-Venet: E, Capval; Daunes; L, Delain; 
F, Duvert; P. Garnier; J. Peyrefitte; A, Prachay; R, Verger,] 





8775. — Si les deux sommes a+-b+ c et x + y-|-z sont nulles, 
l'expression 
d2y + br + cry 
est toujours négative. 

Si a+ b+ ce est nul, on peut remplacer ce par — (a+-b); de 
même, si æ+-y +7 est nul, on peut remplacer z par — (T2 + y); 
l'expression considérée devient alors 


| 0 — (ay br) (2 +-y) + ay (a +}; 
en développant, on trouve ù 
— y — by — ay? — br? + Dry + axy + 2abxy, 
ce qui se réduit à 
LA (ay Fi bx?, 
quantité en effet négative, 


Remarque I. — En conduisant le calcul autrement, c'est-à-dire en 
remplaçant y au lieu de z et au lieu de c, on aurait évidemment 
mis l’expression sous la forme 


x — (ex — az)?, 
et, en remplaçant x et a au lieu de y et de b, on aurait trouvé la 
forme 7 
— (bz — cy}?, 
H est facile de vérifier que les hypothèses a+b+c—0 et 


2 +y+z=0 entrainent bian l'égalité de ces trois carrés : en effet, 
on a la différence ù 


(ay — ba)? — (bz — eye = [(a + chy — b(x + 2)] X [(a — c)y + (3 — x), 
or le premier facteur, en ajoutant et retranchant by, peut s'écrire 

; (a+ b+ c)y — (x + y + 2)b, 
il est bien nul, en vertu des hypothèses faites. 


Remarque Il. — L'expression est nulle si ay — bæ —0; d'après la 
remarque précédente, cela entraine bz — cy = 0 et er — az — 0, donc 
a _ E 


DES 1 


{Bonnes solutions de MM. A. Aplincourt; C. Averescu; U. Bailly; R. Barret; 
A. Bouscal; F. Canton; R. Christophe; G. Curtenaz; L. Delain; A. Delaporte; 
G, Destruel; M. Devin; M. Duffant; F. À. G.; G. Galey ; (&. Garric; Gilbert; 
R. Gillet; G. Guérold; I. Heldt; M. Héritier; R, Hocquemiller; G. Isnard: 


| 2 


«lo 
\ 


. $, Kaufmann; J, Lassave; R. Launois: E. Lepage; J, Marchand; R, Marquet: 


R. Mouzon; Pace-Mélou; Le Page-Sévellec; A. Polle: A. Prachay; E. Pre- 
mesnil; H, Prévost: A. Pruvost; C, Roume: E, Valéry; R. Vilain; À, Vrinat.] 





3886. — Deux armées font campagne l'une contre l'uutre : dans 
une première rencontre, l'une perd un sixième, l'autre un septième 
de son effectif; pendant le reste de la campagne, les deux armées 
font des pertes égales : à l'armistice, il se trouve que l’armée la 
moins nombreuse a perdu en tout 48 000 hommes et l'autre 50 000, 


et que la seconde armée est à ce moment double de l'autre : quels 


élaient au début de la guerre les effectifs en présence ? 


N. B. — L'énoncé de cetté question n’est pas suffisamment précis. 
Il ne fait pas connaitre quelle est l’armée qui perd dans la première 


_ rencontre le sixième de son effectif. Le problème comporte deux solu- 
tions, suivant l'hypothèse que l’on fait. 

ki Soit À l’armée qui perd d'abord le sixième de son effectif, æ 
_ le nombre de milliers d'hommes dont elle est composée et 3 le 


2 


chiffre des pertes qu'elle fait ensuite (en milliers d'hommes), Le 


total des pertes est donc 


1 


g? +2. 


Soient B l’autre armée, y son effectif en milliers d'hommes: 
on aura pour total de ses pertes 


El 
FT 3%: 


Première hypothèse: —- Si l'armée À est moins nombreuse, le 
total des pertes est 48; il est 50 pour l'armée B, qui estle double 
de l’armée A. On a donc les équations : 


pertes de A : a +148; (1) 
effectif restant à l’armée À : 3 — 48; 
pertes de B : 7 22850; (2) 


effectif restant à l’armée B : y — 50; 
l'énoncé apprend que 
y — 50 — 2(x% — 48), (3) 
Les équations (1), (2) et (3) forment un système du premier 
degré à trois inconnues, #, y et z; on peut éliminer z en retran- 
chant membre à membre la première de la seconde; on arrive 
ainsi au système 


1 1 
EU Ne à 
sy — 522, 


224 — y = 46, 


on en tire 
UD, L—= 12 
et par suite 
3 = 48 . == 50 5 — 36 
3 = eds: = PA LI FU) 


valeur positive, donc acceptable. 

Ainsi, au commencement de la guerre, les effectifs en présence 
étaient 98 000 et 72 000 hommes; à l'armistice, ils étaient réduits 
à #8 000 et 24 000. 


Remarque. — Il était nécessaire de s'assurer que la valeur de z 
donnée par la solution du système est bien positive : car il aurait pu 
se faire que la solution du système fournit pour x et y des valeurs 
positives, et pour z une valeur négative. 

Si l’on pose 


iti= a, Sy+s=b 


et 


y—b=2(x — à) ou 2r — y—=2a — b, 


on obtient 

5x — 6(6b — 5a), 5y —71(116 — 10a), 

Or les valeurs de r, y et z ne sont positives toutes les trois que si 
Eee = 30 : 


33 a 33 


53 = — 2(30 — 5a). 


: b 00 b] è GA 
Si 4 et a étaient donnés tels que : D 3 ou 3, et y seraient positifs, 


mais z serait négalif. 
Deuxième hypothèse. — Si l'armée B est la plus nombreuse, le 
système d'équations est 
4 
=y + 2—=48, 
1 
il 
RE +2 = 50, 
6 
2(y — 48) = æ& — 50; 
on le résout de même, en éliminant d’abord z, ce qui conduit à 


2y — & — 46, 72 — 6y —= 84; 





on en tire 


æ = 55,5, avec  3—40,75; 


les effectifs en présence étaient : 


pour l’armée A, 55 500 hommes, réduits à 5 500, 
cs. B, 50750  — =, 2780 
(J. GENET, école normale d'instituteurs du Rhône.) 

{Bonnes solutions de MM. F. Baujard, sergent au 10° d'infanterie; R. Bolze, 
école primaire supérieure d'Alais; R. Godard, à Évreux: E. Gourmelen, école 
primaire supérieure de Concarneau; A. Gravier, école normale de Lyon; M Gros 
élève de l'Ecole spéciale des Travaux publics; F. À. G., 58° de ligne, à Avignon; 
H. Guérande, école primaire supérieure de Marennes; J. Lassave, école normale 
de Toulouse; Ch. Pacé, 2e D, collège de Morlaix; A: de Rechapt, école normale 
de Clermont-Ferrand; M. Tanguy, à Rennes; H. Turion; E. Vidal, 2e D, collège 


de Castelnaudary; R. Vissy, école supérieure de l'Isle-sur-Sorgue; L. Voulu, 
école professionnelle de Vierzon.] 


— 


GÉOMÉTRIE 


3862. — On partage une circonférence, dont le centre est O et 
dont le rayon est 1", en six parlies égales aux points À, B, C, D, 
E, F. On trace BF, puis AG et AE qui coupent BF en G et H, 

Démontrer que les points G et H divisent BF en trois parties égales. 

Calculer la longueur de GH à un millimètre près par défaut. 

Calculer la surface du triangle AGH à un décimètre carré près par 
défaut et justifier l'approximation présentée. 

Calculer avec la méme-approzimation la surface du triangle GDH. 

(B. S., Paris, aspirantes, 2° session 1913.) 


4° La figure ABCDEF est un hexagone régulier; AB est paral- 
lèle au diamètre CF et égal au rayon, c’est-à-dire à la moitié de 
CF; donc les triangles AGB et FGC sont 


= * _ semblables, dans le rapport de 1 à 2, 


Ce qui prouve que BG — 1GF — BF. On 
démontrerait de même que HF — 5BF. 


90 


C 20 BF, côté du triangle équilatéral 
inscrit dans le cercle de rayon égal à 4m, 


15e 


D a pour mesure 3, et GH—; V3. Calcu- 


lons V3 avec trois chiffres décimaux, par défaut, V3 — 1,732; 
prenons le tiers, en gardant les trois premiers chiffres décimaux : 
le premier chiffre négligé est 3; nous aurons 

GRH VE. 

L'erreur absolue commise sur ÿ3 étant inférieure à 0,004, par 
défaut, l'erreur commise sur le tiers est inférieure à 0,0004; 
d'autre part, le premier chiffre négligé étant 3, l'erreur commise 
en le supprimant, ainsi que les suivants, est inférieure à 0,0004. 
La somme de ces deux limites supérieures étant 0,0008, on peut 
affirmer que 0,577 est bien, à 4 mm. par défaut, la valeur de GH. 

3° Le triangle AGH a pour base GH, qui est calculé, et pour 
hauteur AK, qui est la moitié du rayon. La surface de ce triangle, 
en décimètres carrés, est donc 


LS 5,77 — 14,495. 


La surface du triangle GDH, qui a même base et une hauteur 
triple, est 


w 


3 
SX 5 X 5,77 = 43,275. 


La mesure de GH, qui est 5,77, est approchée par défaut; 
l'erreur qu'elle comporte est inférieure à 0,008; l'erreur que 
comporte le nombre 14,425 est donc inférieure à 0,02, et celle 
du nombre 43,275 à 0,06. Donc 14 est une valeur approchée de 
l'aire GDH, par défaut, à moins de 0,45 près, et 43 une valeur 


14 — 


approchée, par défaut, de l'aire CAE, à moins de 0,34 près, 
Réponses : surface AGH — 1414m?, 
surface DGH — 43dm?, 

Remarque I. — L’aire du deuxième triangle est exactement le triple 
de celle du premier. Cependant 43 est supérieur d'une unité au triple 
de 14. Cela tient à ce que l’aire du premier triangle est supérieure à 
14, la différence dépassant le tiers d’un décimètre carré. 

Remarque II. — Un de nos abonnés, ayant fait les calculs avec six 
décimales, fait cette réflexion : «IL est inutile de justifier l’approxi- 
mation, ayant fait les calculs avec une approximation bien plus grande 
que celle qui était demandée. » 

Il faut observer : - 


1° Qu’on n’est pas assuré d’avoir deux décimales exactes du résultat 
par le seul fait d’avoir fait le calcul avec cinq ou six; 

2° Que le but de la théorie des erreurs, qui, nous le reconnaissons, 
est difficile et délicate, est précisément de donner les moyens de 
reconnaitre le nombre de décimales que l’on peut conserver, après 
avoir fait un calcul numérique. 


(Solution analogue : Épouarn VOYLE, commis des Postes à Lyon.) 


[Bonnes solutions de MM. G. Beduon; C. Bertrand; F.-A.-G.; À. Forgues; 
R. Godard ;-H. Goubert; M; Gros; F. Guyot; L. Jovy; R. Launois; H. Lemaitre; 
M. Manière; E. Marguet; H, Michel; A. Olivié; L. Rousseau; 4. Tourniaire; 
A. Trébosc; H. Turion. 


Assez bonnes solutions de MM. M. Blaise; D. Chollet; A. Gravier; Marmillot; 
C. Pacé; Rossignol; Sclafer; A, Tanguy; J. Vezès.] 


3875. — Soit G un point donné à l’intérieur d'un cercle fire (0), 
de centre 0; 

19 Montrer qu'il existe une infinité de triangles, inscrits dans le 
cercle et ayant G pour centre de gravité; 

20 La somme des carrés de leurs côtés est constante; 

3° Le point de concours de leurs hauteurs H est fixe et le produit 
des distances de H et de O à un côté quelconque d'un triangle est 
invariable ; 

4 Construire ceux de ces triangles qui ont pour sommet un 
point À donné du cercle (0); 

5° Construire ceux de ces triangles qui ont un angle égal à un 
angle donné. 


4° On sait que trois points remarquables du plan d’un triangle 
ABC, le centre du cercle circonscrit O, le point de concours des 
hauteurs H, et le centre de gravité G, sont en ligne droite, et 
que, de plus, G est entre O et H, au tiers de la distance OH. 

Donc, si les points O et G sont donnés, H est déterminé. 

1° Prenons un point À quelconque sur la circonférence du 
cercle O0, menons la droite AG, 
et prolongeons-la d'une lon- 


gueur Ga— 3 A6, le point « 


ainsi construit sera le milieu 
du côté BC d’un triangle, dont 
A est le troisième sommet, et 
G le centre de gravité. 

D'autre part, le côté BC doit 
être perpendiculaire à Oo. 

On obtient donc un triangle inscrit dans le cercle O, ayant G 
pour centre de gravité et A pour sommet, en menant la perpen- 
diculaire à Qa au point «; les points où cette droite coupe le 
cercle O sont les sommets B et C. 








Discussion. — Cette construction fait correspondre à tout 
point À du cercle O un triangle ABC, à condition que la perpen- 
diculaire à O4 au point « coupe le cercle O, c'est-à-dire à condi- 
tion que O1 R, ou que « soit intérieur au cercle O, de 
rayon R. 

Or et A sont homothétiques par rapport à G, la raison étant 


ee a appartient au cercle I, de rayon dont le centre est I, 


tel que GI = :06, ce qui montre que I est le milieu de OH (*). 





(*) Ce cercle est le cercle des neuf points du triangle ABC. 








On aura donc 





AY , 
Examinons la position relative des deux cercles : 


sd Ne 
Distance des centres — 506, 


3 
Somme des rayons —R-+- à = 5R, 
DRE des n_ AK 

iférence des rayons = R — 5 #9R. 


Le point G étant intérieur au cercle 0, la distance des centres 





est inférieure à la somme des rayons ( ); le plus petit 
3 - 20G I 
des deux cercles est donc intérieur au grand si _ be 


06< À, il le coupe si 0G> ss 


Dans le premier cas, à chaque point A du cercle O correspond 
un triangle qui satisfait aux conditions de l'énoncé. Dans le 
second, le point A doit être pris sur l'arc du cercle O0 homothé- 
tique, par rapport à G, de l'arc du cercle I intérieur au cercle O. 
. 2° Appliquons successivement aux triangles AOG, BOG, COG, 
le théorème du carré d’un côté : nous avons 


AG? = OG? + OA? — 206 x (projection de OA sur 0G), 
BG = 0G?-+ OB? — 20G % (projection de OB sur 0G), 
CG? = O6? + DC? — 20G x (projection de OC sur 0G). 
x étant le milieu de BC, les projections sur un axe quelconque 
satisfont à la relation : 
projection de OB-+- projection de OG—2 (projection de O4). 
Or «0 est parallèle à AH et égal à la moitié de AH, puisque G 
est au tiers de OH. 
Donc 2 (projection de 01) — projection de AH 
et projection de OA + projection de AH — projection de OH. 
Si l’on projette sur OH, cette projection est égale à OH ou à 
30G. En ajoutant membre à membre les trois égalités ci-dessus, 





AG° + BG? + CG? — 3? + 30G° — 206 x 30G 
à — 3R° — 30G°. 

D'autre part, on sait que la somme des carrés des côtés d'un 
triangle est proportionnelle. à la somme des carrés des dis- 
tances du centre de gravité aux sommets : 

TAB AC BC = 3 (16! + BG? OC?) 

Donc il reste 

AB? + BC? + CA? — 9(R? — DOG?) 

(On reconnaît que si G est extérieur au cercle O, il ne peut 

exister aucun triangle tel que ABC, puisque R?— 0G? serait 


| . négatif.) 


3° On a déjà remarqué que H est fixe, car H est sur la droite 


06, et OH — 306. 


i 
Le produit Oz < HK égale; HAXHK, ur Oz} HA 


_(les triangles 02G, HAG étant homothétiques par rapport à G\. 


La hauteur HK, prolongée, coupe le cercle circonscrit au 
triangle ABC en H'. On sait que le point H' et le’ point H sont 
symétriques l’un de l'autre par rapport à CB. Donc 


HA.HK —SHA.HH', 


HA.HH' est la puissance de H par rapport au cercle O, c’est 


_ une constante; donc 





HA. HK = ; (n° ds Re) — ; (006: 5 ne). {) 


(*) 1 résulte de cette propriété que la droite BC touche, de même que AC et 


r BC, üne hyperbole dont les foyers sont O et H. 


D — 


Remarque. — Le point 1, milieu de OH, est le centre du cercle 
des neuf points du triangle ABC; le rayon de ce cercle est ë R. 


Donc les milieux des côtés des triangles tels que ABC, et les 
pieds des hauteurs, c'est-à-dire les points tels que zet K, appar- 


“tiennent au cercle fixe décrit autour du centre [, avec À pour 
rayon. , 

4° La question 4° à été résolue dans le $ 1. 

5° Si l'angle A du triangle est donné, la corde BC, qui sous- 
tend cet angle dans un cerele 0 de rayon donné, a une longueur 
connue, et par suite, la distance du centre O à cette corde est 
déterminée. On connait donc deux lieux du point «, l’un est le 


cercle 1, de rayon se l’autre, un cercle ayant 0 pour centre et 
Pôur rayon R | cosA | (*). 
La distance des centres est OI — 


NI © 


06, 


e 


QD 


G 


la somme des rayons, 4 +R|cosA|< £R, 


OI 


? 


la valeur absolue de la différence des rayons, SES CHEN 
AE 1209, 
A 0 ou 





elle est nulle si A — 60», ou 


il 


égale à . si A — 900 ou A — 180P, 


Il existe deux triangles satisfaisant aux conditions imposées si 
R 3 
3 — Rcosz||<506. 
(Solution analogue : F. DESMOND, à Hénin-Liétard.) 
[Bonnes solutions de MM. F. Baujard, sergent au 10° d'infanterie ; J. Curtenaz, 
école primairo supérieure de Saint-Julien; G. Destruel, école supérieure d'Aubin : 


A. Gravier, école normale de Lyon. 
Assoz bonnes solutions de MM. Brousse; Salicetti.] 


+ 





SOLUTIONS D'EXERCICES 


3866. — O1 donne dans un plan un trapèze AA’ BB': soit S un poin l 
de l’espace. On mène SA', SB' et un plan Q mobile passant par AB. 
Les traces de SA', SB' sur le plan Q sont à et B. On mène Ac el B35. 
Lieu du point de rencontre de ces deux droites. 


Le plan Q, celui du trapèze, et celui des droites SA’, SB’ forment 
un trièdre, car AB, intersection de 
Q et du plan AA'BB, coupe AB, 
intersection des plans AA'BB' ct 
A'SB’. 

Le point I, où se coupent AB 
et A'B', est le sommet du trièdre, 
point commun aux trois plans. 
Donc la ligne «8 passe en I. 

Les droites Az et BG, intersec- 
tion des plans ASA' et BSB' par un même plan Q se coupent sur la droite 
commune aux plans AÂ'S et BB'S, droite qui est la parallèle à AA’ 
menée par $, 





3867. — Soient deux points À et B sur une 
droile de l'espace, un point C sur une seconde, mon- 
trer que À et B étant fixes, C variable, la médiane 
issue de B (ou de À) du triangle ABC reste dans un 
plan. 


A et _B étant fixes, et C variable, le milieu M de 
BC décrit une droite &, parallèle à la droite A que 
parcourt C. 

La droite AM reste dans le plan déterminé par 
le point À et par la droite à, 

(*) |cosA | désigne la valeur &bsolue, ou valeur arithmétique du cosinus de 
l'angle À, c'est-à-dire un nombre positif, même si À est un angle obtus. 








3826. — Le volume d'un télraèdre est égal au liers du produit de la 
longueur d’une aréle par l'aire de la projection de ce solide sur un plan 
perpendiculaire à cette nrêle. 


Soient P le plan mené par le sommet À, perpendiculairement à 
l’arête AB, cet d les projections des som- 
mets C et D sur ce plan. 

Les tétraèdres ABCD et ABCd sont équi- 
valents, les sommets Det d étant sur une 
parallèle au plan de la base commune, 
ABC. 

De même, les tétraèdres ABCd et ABcd 
sont équivalents, les sommets Cet ce étant 
sur une parallèle au plan de la base com- 
mune ABd. 


Donc le tétraèdre ABCD est équivalent à 
ABed. Or le volume de ce dernierest le tiers du produit de la longueur 
de AB par l'aire du triangle Acd, qui est la projection du tétraèdre sur 
le plan P, puisque les projections de A et de B coïncident avec A. 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1919 (Suite.) 








ÉCOLES NATIONALES D'AGRICULTURE 


Mathématiques. 
ALGÉBRE ET GÉOMÉTRIE 


Î. — ‘909. Soit un demi-hexagone régulier ACDB; les diagonales 
AD, BC se coupent en S. La figure tournant 
autour de l'apothème OH, ces diagonales 
engendrent un double cône. 

1° Evaluer le volume de ce corps et le com- 
parer à celui de la sphère de diamètre OH. 





7 1 2 Surface latérale du double cône. 
EN 0 B On donne AB— 2", 
II. — 3940. On connait la distance de deux arbres C, D plantés sur 


la rive d’un fleuve ; de deux points A, B situés sur la rive opposée, paral- 
lèle à la première, et tels que AB—CD on voit les arbres sous des angles 
CAD = «, CBD = $. 

Déterminer par une construction géométrique la largeur du fleuve 
et la calculer dans le cas particulier où : 


== d02 G=—= 60, NB A507 


TRIGONOMÉTRIE ET MÉCANIQUE 
Î. — Sur le plan d'un triangle équilatéral ABC de côté a et en son 


centre H, on élève la perpendiculaire HS de longueur n 
6: 


1° Délerminer les angles du triangle ASB,. 

% Calculer une ligne trigonométrique de l'angle SAH et du recti- 
ligne du dièdre AB. 

IL. — La pyramide SABC du problème précédent repose sur un 
prisme triangulaire droit de base ABC et de hauteur 24; on demande 
de déterminer le centre de gravité du solide ainsi obtenu supposé 
homogène. 

Physique el chimie. 


I. — Pompe foulante à liquide. — Disposilif à employer pour 
produire un écoulement continu. 
II, — Divers modes de préparation du chlore dans les laboratoires 
ct dans l'industrie, — Ses usages. 
* 


QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique, 


LJ 4 + * o® Cr 
SYAA. — Un négociant a acheté pour la somme de 15 480 francs 
des barriques de vin dont le poids brut est de 23 058%,75, Le poids 


des barriques vides est le douzième du poids du vin et la densité de 
ce vin est 0,99. , 

Le négociant vend 126" de ce vin avec un bénéfice brut de 12°/, sur 
le prix d'achat. L'acheteur le paye avec un billet fait le 16 novembre, 
jour de l'achat, et payable le 30 janvier suivant. 

On demande-le montant du billet, sachant que si le négociant le 
faisaitescompter, le jour même de la vente, au taux de # 1/2°/, (escompte 
commercial), il recevrait la même somme que si la vente avait été 
faite au comptant, . L 


_(B. S., Air, aspirantes et aspirants, 2° session 1918.) 


3942. — Déterminer une progression arithmétique dont le pre- 
mier terme est 1 et la raison un entier positif, sachant que les termes 
de rangs 9 et 17 sont des carrés, 

Quels sont les autres termes de la progression qui sont des carrés ? 


(J. MarrIN, à Marseille.) 


3943. — Trouver le plus petit entier N tel que : 
1° Le nombre 2N ait 12 diviseurs de plus que N; 
2° Le nombre 3N ait 6 diviseurs de plus que N. 


(P. LanGLois, à Toulouse.) 


Algèbre. 


3914. — Un ménage a consommé pour son chauffage pendant un 
hiver 1360“ de- houille et 2400" de bois, qui ont coûté ensemble 
170,40, L'hiver précédent, où les prix respectifs du bois et de la 
houille étaient les mêmes, la dépense avait été de 182! pour une con- 
sommation de 3200" de houille et 4 200** de’ bois. 

Dans un troisième hiver, le même ménage consomme des poids 
égaux de houille et de bois, et dépense 252, On demande quels sont 
ces poids, sachant que, dans ce troisième hiver, le prix de la houille 


; 6 5 : [ d'én 
a augmenté de ses et celui du bois de ses à sur les cours précédents. 
J : U 


(B. S., Lyon, aspirantes, 2° session 1918.) 


391435. — On donne une circonférence O 
de rayon R-et deux diamètres rectangu- 
laires AA’ et BB’, Déterminer sur l’arc AB 
un point M tel qu'en abaissant la perpen- 
diculaire MG sur OA et la perpendiculaire | 
MD sur OB, les volumes engendrés par la 
partie MDB du cercle et le rectangle MCOD 
en tournant autour de B'B soient équiva- 
lents. / 

(B. S., Poitiers, aspirants, 
2° session 1918.) 





Géométrie. 


3946. — Dans un cercle de rayon KR on inscrit l’hexagone régu- 
lier ABCDEF et les deux triangles équilaté- 
raux ACE et DBF, qui forment l’hexagone 
A'B'C'D'E F’. 

1° Prouver que cet hexagone est régulier 
et calculer en fonclion de R son côté et son 
apothème. À 
.2° Trouver le rapport des aires de ces 
deux hexagones. - 

3° Trouver le rapport de l'aire comprise 
entre ces deux hexagones à l’aire de chacun 
d'eux. 





polygone A'B'C'D'E'F' comprise entre son 
périmètre et son cercle inscrit est 3%%2, calculer R. | 
à (B.S., Paris, aspirants, 2° session 1918.) 


394%. — On donne deux circonférences orthogonales : trouver sur 
leur axe radical un point P tel qu’une tangente menée de P à un cercle 
soit perpendiculaire à une tangente menée de P à l'autre. 

a. _ Ê déméche dati amntirthéntttintnmtite dr &. 
< Fe DE | ÿ i-* 

Enrarum. — Page 8, à la 4° ligne de la question 8905, au lieu de re 

lire 4. fa: 


Le Rédacteur-Gérant : HENRY VUIBERT, 
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3841. — Déterminer, sans effectuer la division, le reste que l'on 
obtient en divisant 2315 par 7. 


On sait que 
Am. 7e 2, 
donc 


2315 —= mn. 71-1915, 


Or les puissances de 2, divisées par 7, donnent seulement trois 
restes, qui se reproduisent périodiquement : 


puissances : 2 4 8 16 32 : 
restes :# 2 4 1 2 4 
Car 
%—=7+1, 
DR m1 1, 
2H (m.7+1)2 —m.71+9, 
nt (m.1+1)&= m.71+4. 
Donc 


AU OR ON 


Le nombre 2315 est donc un multiple de 7 augmenté de l'unité; 
en d’autres termes, divisé par 7, il donnera 1 pour reste. 


(ERNEST MAGNA BAL, école supérieure d’Aubin, Aveyron.) 


[Bonnes?solutions de Mies Bensacq; Genet; Hivert; de MM. R. Achsloph; 
R. Armenaud; F- Audequil; C. Barthas; C. Bertrand; Bolze:; G. Boutry ; 
J. Cabourg; A. Caluiaud; F. Canton; Caron; R. Cazaban; E. Chanéac ; 

. À. Charles; R. Charles: E. Chassagny ; R. Cheneval: R. Christophe; P. Collas: 
J. Colon; L. Cousinot; A. Crépet; A. Dauphin; Delaistre; G. Démaret: C. Dé- 
planque; A. Désormeaux; G. Destruel; Devresse; G. Didier; Domenc; Le 
Duigou ;"F.;Duvert; R. Esteffe; F.-A.-G.: A. Facomprez; A. Forguer; G. Garric ; 


| J. Genet; A. Geyer; R. Godard; Goëlo; Gonnet; H. Goubert: A. Gravier; Gros; 


F. Guyot; Ilanriot;, Hocquemiller: M. Jaillette; L. Joly; Lapresle: R. Launois ; 
L. Laynaud; H. Lecompte; H. Lemaitre; R. Lemal; O. Lemille; L. Liron: 
H. Macron; E. Magnez; R. Mangin; C. Marie; E. Martin; R. Mérel: H. Michel; 
M. Ogez; C. Pacé; A. Pellequer; T. Pennehouat: L. Picq; A. Piétremont: 
E. Pinlong; G. Prat; Raoul; E. Rioux; J. Rimbaux; Roger; R. Rondeau ; 
Rousseau; P, Ruault; G. Saulnier; Sclafer; Sigaud; A. Siratat: Tardivel ; 
Tauveron; R. Thomine; Dilloÿ; J. Tournaire: F. Vandhille:. P, Veyrat; 
J. Vigezzi; A. Vrinat.] 





3842. — Une personne avait placé les : de son avoir à 3 tres 

1 

le 6 

de paiement d'un immeuble, elle achète, avec le surplus, de lu rente 
_ 3°, au-cours de 84. 

Sachant qu'à la suite" de cette opération son revenu annuel s'est 


restant à 5 °/,. Après avoir prélevé sur son capital 5 600! pour 


v 


; 
CM - "A 








augmenté de 208° et que l'immeuble lui rapporte net 308! par an, on 
demande de calculer : 

1° Le montant de sa fortune; 

2° Le taux moyen du placement après les opérations, en centimes 
par défaut. 


Solution arithmétique. — Le taux moyen du premier place- 
ment peut être calculé, car 600f, dont 500 sont placés à 3 9/5, Tap- 
portant 15! et 100 à 5 °/,, rapportant 5!, donnent un revenu 

1 
de 30° 
Le taux de 3° de rente pour 84 est plus avantageux : il s'élève à 
PARA 
84 28 
Le taux de placement immobilier est meilleur encore, car 


5 600f au taux de : donneraient 200f 


de rente et non 308, soit 
108 de moins. 

En plaçant toute sa fortune en rente 3 /, au cours de 84f, la 
personne ne gagnerait donc pas 208! de rente, mais 108! de moins, 
c'est-à-dire seulement 100f. 

Ce gain provient de la différence des taux, qui est de 
RE PE NE 
28 30 420? 
de 1f pour 420 de capital; puisqu'il doit augmenter de 100f, le capi- 
tal est de 42 000f. 


Le premier taux est 2: soit 3,33 °/,; le second se calcule faci- 


cette différence est telle que le revenu augmente 





FR ' FAST 
lement, car l'intérêt de #2? 000f à 3ÿ est 1 400f; le second placement 


donne 1 608! de rente, le {aux est À 608 : 420 — 3,820). 
(Henri MACRON, à Doullens, Somme.) 





Remarque. — Quelques correspondants ont calculé comme taux 
moyen la moyenne entre les taux des premiers placements et les taux 
des seconds. Ce n’est évidemment pas de cela qu’il s'agit : la fortune 
n'est pas placée simullanément de la première et de la seconde façon, 
et cette moyenne ne correspond à rien de réel. Mais après les opéra- 
tions (termes de l'énoncé), la fortune, engagée dans deux placements 
différents, produit un revenu total, qui correspond à un taux de 
placement moyen. C’est ce taux que l’on demandait, 


Solution algébrique. — Soit x la fortune de la personne. La rente 
qu’elle en tirait d’abord était 





3/07 5 z 20 æ_x 
100 < 6 100 6 100 6 — 30 


Le deuxième mode de placement lui donne un revenu de 308 pour 
l'immeuble, augmenté du revenu de (x — 5 600)", placés au taux de 3 
pour 84, ou de 1! pour 28. On a donc la relation 


1 
æ A En E FPE 
gg + 208 = 308 + (x 5 600) 5E 


à 





En simplifiant, on a 
D'AEE œ 


10) os PR ACTE 


Donc x — 100 > 28 >< 15 — 42 000". 


Le calcul des taux a donné, dans le premier cas, = 3,33 0/4. La 


rente était 1400". Le second placement produit un revenu de 1 605". 
Le taux moyen est, pour cent, 
1 608 : 420 — 3',82. 
Les deux taux sont calculés par défaut. Pour le second, la valeur 3,83 


serait plus approchée. 
(J.-B. TARDIVEL.) 


Remarque. — Plusieurs solutions données comme solutions arithmé- 
tiques par des correspondants n'ont d’arithmétique que le titre : elles 
sont calquées sur la solution précédente, mais les équations sont 
écrites en remplaçant le signe — par le mot « égale » et la lettre æ 
par « l’inconnue » ou « le capital inconnu ». 


{Bonnes solutions de M':° B. Bensacgq; Genet; Hivert; Pairault; de MM. An- 
dequil; C. Bertrand: G. Boutry; P. Briend: J. Cabourg; A. Calinaud; F. Canton; 
R. Cazaban: A. Christophe; J. Colon; L. Cousinot; A. Crépet; G. Destruel; 
F. Devresse; G. Didier; Domenc; R. Esteffe: F. A. G.; À. Forgues; J. Genet; 
H. Goubert; A. Gravier; M. Gros; H. Lecompte ; O. Lemille; Lobry; E. Magnez; 
E. Magnabal; R. Mangin; C. Marie; H. Michel; R. Rondeau; G. Saulnier ; 
D. Schottey; R. Sclafer; Tanguy; Tilloy ; J. Tourniaire; P. Veyrat; A. Vrinat. 

Assez bonnes solutions de MM. A. Désormeaud:; Lapresle; M. Ogez ; C. Pacé; 
A. Piétremont ; G. Prat; Sigaud; F. Vanhille. 





3843. — On a trois lingots À, Bet C composés d'argent et de 
cuivre. Le lingot B pèse le quarantième de À et le lingot G le tren- 
tième de À. 

On mélange les lingots A et B pour faire des pièces de 5f, au titre 
de 0,900. 

On demande de déterminer : 

4° Le poids du lingot A; 

90 Le titre du lingot B; 

3 La valeur des pièces fabriquées, 


899,75. 


sachant : a) que le lingot A est au titre de + 000 ? b) que la fusion 


et Lx fabrication nécessitent un déchet de 2 °/, du métal mis en 
fusion; c) que si l'on avait allié À à G on aurait pu fabriquer 
98 pièces de 5 de plus qu'en mélangeant À à B. 


Solution arithmétique. — Les poids des alliages À, Bet C sont 
entre eux comme les nombres 120, 3 et 4. Il en résulte que la 
différence entre les poids de G et de B est le cent-vingtième de A, 
le tiers de B, le quart de C. 

D'autre part, si l'on fond A et G au lieu de fondre A et B, la 
différence en poids des lingots provient de la différence GC —B, 
et le déchet dansles deux cas étant proportionnellement le même, 


2 ME nr 98 
100’ on peut dire que cette différence est les 100 de CG — B. 


Or cette différence est égale au poids de 98 pièces de 5f, 
Donc la différence de poids entre Cet B est égale à cent fois le 
poids d'une pièce de 5!, soit à 2 5008. 

Par conséquent, en vertu de la remarque faite au début, on a 
pour poids, en grammes : 


dk Verne Pan 490 02 50000000 
de B. LR 3x 2500— 7500, 
de C2 one DE DORE 1 LOU) 


Pour calculer le titre de B, il suffit de chercher quel poids de 
métal fin ce lingot apporte dans la formation du lingot AB. 


A contient 300 000 x 0,89975 — 269 925“ d'argent. 


A + B — 307 500 x 0,9 27680 — 
B a donc apporté 6 825 LS 
6 82 
Le titre de B est donc 7600 91: 



























Le calcul du nombre et de la valeur des pièces s'achève comme 
dans la solution suivante. 
(Rozanp CAZABAN, école primaire supérieure de Nérac.) 


Solution algébrique. — Soit 120x le poids, en grammes, du lingot À ; 
les lingots B et C pèsent alors respectivement 3x et 4. 

En fondant le lingot A avec le lingot B, on forme un lingot pesant 
123æ, qui est au titre de 0,900. Or, sit est le titre de B, la quantité 
d'argent fia contenue dans ce lingot est 

120 æ x 0,89975 +3æX(t; 
elle doit être 
0,900 XX 123%; 
on en déduit, en divisant par #, 
34 — 0,900 x 123 — 0,89975 > 120, 
donc c 

00 

Quand on allie À à B, le lingot pèse 123x, et il n’en reste, sous — 


forme de pièces de monnaie, que ee 193æ; quand on allie A à C, 


le lingot pèse 124x; il en reste He 12%4æ. La différence est SE 


elle représente 98 pièces de cinq francs pesant 98 fois 25*, donc 


98 à 


œ=—— 9215008. à 
Le poids du lingot A est 1207 — 300%; celui de Best 3x — 1,5; 
celui de C, 4x — 10". 
Nombre de pièces fabriquées : les lingots A et B, fondus ensemble, 
fournissent 310 000“ d’alliage; le déchet est de 2 0/,, soit 6 2005. Il reste, 
sous forme de pièces, 310 000 — 6 200 — 303 800%, donnant 12152 pièces 


de 5', dont la valeur nominale est 60 760". 
Les alliages À et B, fondus ensemble, donnent 98 pièces en moins, 


soit 12054 pièces, valant 60 270". 
(L. DECOTTIGNIES, école normale de Douai.) 


(Bonnes solutions de M'°: Blanchet, école primaire supérieure de Nérac; 
Genet, école normale de Saint-Étienne; Hivert; de MM. C. Barthas, école 
professionnelle d'Aubin; C. Bertrand, à Paris; R. Bolze, école primaire supé- 
rieure d’Alais: G. Boutry, école des maîtres-mineurs, à Douai; P. Briend; 
A. Calinaud, école primaire supérieure de Fournes; F. Canton, à Bagnères-de- 
Bigorre ; J.Colon, école normale de Lyon; E.-A.-G., G.Florial, à Billy-Montigny ; 
A. Forgues, à Alais; L. Foussat, à Alger ; J. Genet, école normale du Rhône; | 
A. Geyer, école professionnelle de Besancon; H. Goubert, à Dourdan; M. Gros, ? 
école spéciale des Travaux Publics; F. Guyot, école des maîtres-mineurs do 
Douai; L. Joly, école professionnelle de Nancy; J. Kerduff, à bord du «Justice »; 
Lapresle, école professionnelle de Clermont-Ferrand; H. Lemaître, le Havre; 
O. Lemille, à Lillers; L. Liron, école supérieure de Decize; Lobry; E. Magnez, 
école primaire supérieure de #ournes; C. Marie, à Nancy; Marmillot, école 
normale de Macon; H. Michel, à Aix-en-Provence ; G. Œstruel, école supérieure 
d'Aubin; G. Prat, à Pau; P. Renault, école primaire supérieure de Granville; 
R. Rondeau, école professionnelle à, Nancy; Tanguy, à Rohnes; Tauveron, 
école primaire supérieure de Moulins; J. Tourniaire, à Toulon; P. Veyrat; 
A. Vrinat. à 

Assez bonnes solutions de MM. L. Cousinet; A. Crépet: A. Dauphin; Hocque- 
miller; R. Lemal; G. Saulnier; A. Tilloy.] ’ 





3844. — Simplifier l'expression 


23 — Tnè + 27 +3. 
9x3 — 9x? + 10% — 3 j 1 





Le numérateur etle dénominateur étant des polynomes entiers 
en x, il faut chercher si ces polynomes ont des diviseurs com-. 
muns. En principe, il faudrait effectuer pour cela les opérations 
de la recherche du plus grand commun diviseur. ; 

Mais, dans le cas présent, un diviseur commun est facile à aper- 
cevoir : le numérateur et le dénominateur sont nuls pour æ=1, 


Ta 


car 


DT RS DES 2— 9 +10 — 3 — 0. 


Donc l'un et l’autre sont divisibles par x — 1. On a en effet 
Op — 722 + 2x +3—=(x —1)(217 —5x2—3), 


et é 
2x3 — 9x? + A10xr —3=(x — 1) (2x? — Tr + 3). 






mis ne ni de 











DL nd AE SC ES. 














es du second degré, 
s’annulent pour une même valeur de #, cette valeur annule leur 
différence, 
à 2x — 6 — 2(x — 3). 
Or la valeur 3, mise à la place de x, annule les deux polynomes, 
qui, par conséquent, sont divisibles par æ — 3. On a en effet 
22? — 5x — 3 = (x — 3) (2x + 1), 
22? — Tr + 3 = (x — 3) (2x — 1). 
La fraction considérée peut donc se mettre sous la forme 


(x — 1) (x —3) (2x +1). 


(æ —1)(æ —3) (2x7 —1) 


Pour toute valeur de x autre que-1 et 3, elle prend la même 
valeur que le quotient 





Del or 1. 
(Pauz VEYRAT.) 
Remarque. — Plusieurs de nos correspondants sont arrivés au 


résultat exact en employant une méthode dont le principe est mau- 
vais; non pas qu’elle soit fausse, mais elle conduil à poser un pro- 
blème beaucoup plus difficile que celui qu’il fallait résoudre. Cette 
méthode consistait à décomposer les polynomes numérateur et déno- 
mivateur en facteurs du premier degré, pour reconnaitre ensuite que 
des facteurs sont communs aux deux décompositions. 

Décomposer des polynomes en facteurs revient à résoudre les 
équations obtenues en les égalant à zéro. C’est un problème d’une 
difficulté d'ordre supérieur, qui éroit avec le degré des polynomes. Or 
le problème que l’on avait à résoudre demandait simplement que l’on 
reconnûüt si deux polynomes ont des racines communes : c’est un 
problème beaucoup moins ardu; on en sait trouver la solution. Fi 
les polynomes 9x3 — 77? +2x+3 et 2x5 — 9x? + 10x —3 ont unc 
racine commune, cette racine annule la différence 2x? — 8x + 6, 
ou (x? — 4x + 3). Or cette différence est du second degré, les racines 
peuvent être calculées. On trouve 3 et 1 : les facteurs sontæ— 1et 
æ — 3. Ce sont les seuls facteurs qui puissent être communs au numé- 
rateur et au dénominateur : ils le sont en effet. 


[Bonnes solutions de Miles B. Beonsacq; D. Cazaban; Genet; Hivert; de 
MM. Andequil; R. André; R. Armenaud; A. Bachy; J. Belperron; Bertrand; 
A. Bigorre; A. Bodin; R. Bolze; G. Boutry; P. Briend ; N. Cabotse; J. Cabourg: 
À. Calinaud; F. Canton; R. Cazaban ; E. Chanéac ; R. Charles; E. Chassagny ; 
R. Cheneval; A. Christophe; J. Colon; Copien; A. Coquelet; L. Cousinot; 
A. Crepet ; "A. Dauphin; L. Decottignies; G. Démaret; C. Déplanquo; A. Désor- 
meaux; G. Destrucl; Devaud; F. Devresse; G. Didier; Domenc; Le Duigou; 
F. Duvert; M. Enouf; R. Esteffe; F.-A.-G.; H. Faniez; Farnaud; À. Forgues; 
Gaillat; L. Gallo; G. Garric; J. Genet; R. Godard; A. Goëlo; M. Gonnct;_ 
H. Goubert; A. Gravier; Gros; F. Guyot; E. Hamel; Hanriot; Hocquemiller; 
M. Jaillette; L. Joly; J. Kerduff: G. Lancet; E. Langreney; Lapresle; R. Lau- 


nois; L. Laynaud; H. Lecompte; R. Lemal; O. Lemille; L. Liron; Lobry; 
P. Loustau; H. Macron; E. Magnabal; E Magnez; C. Marie; Marmillot; 
Martin; E. Martin; H. Michel; G. Moulin; J. Mounel; H. Noblesse; Ogez; 


C. Pacé ; A. Pellequer; T. Pennehouat; A. Piétremont: G. Prat; P. Renault; 
E. Rieux; J. Rimboux; Roche; R. Rondeau; Roumain; Rousseau; M. Roussel; 
H. Saingery; G. Saulnier; Sigaud; A. Siratat; Tanguy: Tardivel; Tauveron ; 
Tilloy; J. Tourniaire; F. Vanhille; J. Vèzes; Vigezzi; R. Vissy; E- Voyle; 
A. Vrinat.] j ï 


3845. — Résoudre le système d'équations ci-après : 


4 JL 24 — 111, 
x + y — 2: = 90, 
nee Sy —52+ = — 29, 

‘ 2. 1—= 22, 


_ Il est facile d'éliminer { entre les deux dernières équations 
en ajoutant membre à membre. On remplacé le système par un 
système équivalent : 
É 3% + 2y = 14, 
Z + y — 2: — 90, 
3y — 43 = — 7; 
Z2—1 = 22. 


Les trois premières équations forment un système qui ne 


_ 


Re re 


PNA 


A De de 


contient plus que trois inconnues. En retranchant membre à 
membre la seconde équation de la troisième après avoir multi- 
plié les deux membres de cette seconde équation par 2, on 
obtient une équation qui ne contient plus que x et y : 
y — 2% — — 187; 
cette équalion, jointe à la première, forme un système à 
deux inconnues. Multiplions les deux membres par 2 et retran- 
chons de la première; nous avons 
7æ = T1 + 374 — 1 085, 


d'où de 155: 
Le système proposé est remplacé par 
Le 140% 
y — 2x — — 187, 
3y — 42 — 7, 
AN 22 


) 


dont chaque équation fournit la valeur d’une inconnue : on à 


y== 14123, 3 = 9%, B==TIa; 


æ = 155, 


(Solution analogue : Marcez JAILLETTE, 
école primaire supérieure de Château-Chinon.) 


{Bonnes solutions de Miles B. Bensacq; D. Cazaban; Genct; Hivert; G. Pai- 

rault; de MM. R. Achslogh; Andequil; R. André; R. Armenaud; A. Bachy; 
R. Barret; C. Barthas; C. Bertrand; A. Bigorre; G. Bosquier; G. Boutry; 
P. Briend: N. Cabotse;J. Cabourg; À. Calinaud; F. Canton; Caron; R. Cazaban; 
E. Chassagny ; R. Christophe; P. Collas; J. Colon; Copien; L. Cousinot; À. Cré- 
pet; H. Cuillerier; C. Dauphiné ; H. Dechambe; S. Decottignies; G. Démaret; 
A. Desormeaux: G. Destruel; Le Duigou; P. Dupire; F. Duvert; M. Enouf; 
R: Esteffe: F.-A.-G.: J. Farnaud; À. Forgeres; L. Gallo; M. Gamet; G. Garric; 
J. Genet; A. Geyer; R. Godard; A. Goëlo; IH. Goubert; A. Gravier;, Gros; 
M. Guillot; F. Guyot; Hamel; H. Hay; J. Heldre; Jacquot; L. doly; J. Kerdufr; ë 
G. Lanet: E. Langreney; Lapresle; R. Launois; L. Laynaud; H. Lecompte; 
H. Lemaitre; O. Lemille; Leroy-Denizart; Lobry; H. Macrou; E. Magnabal; 
E. Magnez; R. Mangin; E. Marguet; C. Marie; Marmillot; P. Martin; E. Martin; 
H. Michel; G. Moulin; J. Mounet; M. Ogez; C. Pacé; A. Pellequer; L. Picq; 
L. Pinguet; G. Prat; R. Rondeau; L. Rousseau; M. Roussel; H. Saingery; 
G. Saulnier; A. Siratat; Tanguy; Tauveron; R.Thomine; Tilloy; J. Tourniaire ; 
F, Vanhillo; P. Veyrat; Vézes; Vigezzi; A. Vrinat.]| 


3846. — Étant donné un triangle équilatéral de côté a, trouver la 
valeur du rayon du cercle inscrit, puis, considérant la surface ADFG 
tournant autour de CG comme axe, calculer le volume ainsi engendré, 
le lout en fonction du côté a. 


Le centre du cercle inscrit est en même temps centre de 
gravité. Donc 


- GO—IGC et GO—0F— FC. 
Or GC? — AC — AU? — a — La 

3 LE 
Donc État et GoO—a ss 


Pour évaluer le volume considéré, nous le regarderons comme 


iC 


composé : 
4° Du volume engendré par le triangle 





AGO; c’est un cône de révolution, sa 
mesure est 
1_&@ as © V3. 
DÉCOR 12 





À. G B 20 Du volume engendré par le triangle 
ADO, qui a pour expression le produit de l'aire engendrée par 
AD, par le tiers de la distance OD; la distance de D à CG est la 
moitié de celle de A; donc l'expression du volume est 

a? ay3 ras. 


CR NET TR 


. 


DIE 


{ 
r (A6 + 346) Se AD X 4 D0 = 


3° Du volume engendré par le secteur ODF; la hauteur de Fa 
calotte engendrée par l'arc DFE étant la moitié du rayon OG de 
la sphère, 

Le volume de ce secteur est le produit de l'aire de la calotte 
par le tiers du rayon, c’est donc 





: 1 a > 53 3 3 V3 
2rO0F X GOP x 307 = F0 = 7. PEN Ev 


La somme de ces trois volumes est 


3/1 1 1 SA 17/3 
LOS S (CE. ARE) PTS Va AMOR 
Fe (5 38 | mo FANS TS se 36 432 


(Solution analogue : M. CARON, école primaire supérieure d'Amiens.) 
7 nié 

Remarque I. — Nous avons reçu de nombreuses solutions de cette 
question, mais la proportion de réponses inexactes est beaucoup plus 
grande que pour les autres problèmes du même concours. Cela tient 
d’abord à ce que la vérification des réponses est plus facile à faire 
quand il s’agit d'un résultat qui doit satisfaire à des conditions 
d’arithmétique que lorsqu'il a un caractère abstrait. Une autre raison 
est le manque de pratique du calcul algébrique appliqué à la géométrie. 

Il y a cependant un genre de fautes qu’on ne doit jamais laisser 
échapper, parce que leur évidence les fait apercevoir sans qu’un 
contrôle soit nécessaire, ce sont les fautes contre l’homogénéité : une 
réponse telle que 


& = 0,21420a5. 


Nes ss (12a3 V3 + 5a2) 
n’a aucun sens, 


Remarque II. — Le volume demandé pouvait s'évaluer de plusieurs 
facons : 

1° On pouvait le regarder comme la somme du tronc de cône 
engendré par le trapèze GADI, et du segment sphérique à une base 
(ou calotte sphérique) engendré par le triangle curviligne DIF. 

C’est ainsi qu'ont calculé presque tous nos correspondants. 

2° Quelques-uns calculent le cône AGC, retranchent le volume 
engendré par le triangle DOC, et ajoutent le volume du secteur sphé- 
rique engendré par le secteur DOF. Ce calcul est plus simple que le 
précédent. 

3° Le procédé suivi dans la solution indiquée n’a été appliqué qu’une 
fois. 

Nous disions plus haut qu'il n’est pas facile de vérifier un résultat 
abstrait, comme celui qui est demandé ici, mais quand le calcul 
mené de deux, ou mieux encore de trois façons différentes, a donné 
le même résultat, la probabilité de l’exactitude est très grande. 


[Bonnes solutions de Me B. Bensacq; de MM. Andequil; A. Bachy; R. Barret: 
J. Belperron; R. Bolze; A. Calniaud; Caron; R. Cazaban:; E. Chassagny ; J. Colon; 
A. Coquelet; À. Crépet; A. Dauphin; L. Docottignies; G. Démaret; A. Désor- 
meaux ; (. Destruel; P. Devaud ; Domenc; A. Facomprez; A. Ferrant; A. Forguer: 
L. Foussat; A. Gaillat; G. Garric; J. Genet: R. Godard; H. Hay; Heldre: 
Hocquemiller ; Jacquot; J. Kerduff; G. Lanet; E. Langrency ; O0. Lemille; Leroy- 
Denizart; H. Macron; E. Magnez; E. Marguct; C. Marie; Martin: R. Menjelou ; 
H. Michel; M. Ogez; C. Pacé; L. Picq; A. Piétremont; P. Renault; E. Rieux: 
R. Rondeau; M. Roussel; H. Saingory; K. Vanille; P. Veyrat; R. Vissy:; 
A. Vrinat.] 





— + 


ARITHMÉTIQUE 


3817. — Trois lingots d'argent ont respectivement pour litres : 


950 800 y 530 


0,9 0,80 et 0,53, soit T 000 1 000 T 000: 


Le poids du second lingot est égal à la moyenne arithmétique des 
poids des deux autres. En fondant ensemble ces trois lingots, on 
obtient un lingot final dont le poids est 9668 et le titre 0,835. — 
Calculer le poids de chacun des trois premiers lingots. 


(École des Hautes éludes commerciales, concours de 1914.) 


Première solution. — Soient x et y les poids des lingots du 





plus fort et du plus faible titre; le poids du lingot du titre inter- 


médiaire est (@+y). Le lingot final pèse 


1 re 
THY+SCHY)=S(E + y); 


son poids est donné et égal à 9668. Donc 


2 + y = 5 x 966 — 64e. (1) 


Le titre est 





NOEL Z +! 
66 | 952 +0,80 + 0,53y | 
il est donné et égal à 0,835. 

Cela fournit la seconde équation 


. 0,952 + 0,53y — 0,835 x 966 — 0,800 x 322, 
ou 0,95x + 0,53y — 549,01. (2) 


Du système formé par les équations (1) et (2), on déduit 
x — 494,5 et YA; 
(H. DUTERNE, à Lille.) 


Deuxième solution. — Le poids du lingot du litre moyen étant 
la moitié de la somme des poids des deux autres, le poids total, 
966*, est le triple du poids de ce lingot moyen. 

Le lingot moyen pèse donc 3226 et contient 322 x 0,8 — 25176,6 de 
métal fin. Le lingot final pèse 966 et est au titre 04,833;-il contient 
un poids de métal fin égal à 


966 X 0,835 — 806,61. 


Si l'on en retirait le lingot du titre “moyen, on aurait un lingot 
pesant 966 — 322 — 6445, et contenant 806,61 — 257,6 — 549,01 de métal 





précieux. » 
Le titre de ce lingot est donc 
549,01 . 
2 — (,$525 
GEI 0,8525. 


Il serait formé par la fusion de deux lingots, dont les litres respec- 
tifs sont 0,95 et 0,53, ce qui donnerait : 
une élévalion du titre égale à 0,8525 — 0,53 — 0,3225, he 
un abaissement du litre égal à 0,95 — 0,8525 — 0,0975; 


93-229 04208743 4 à : 
V8 — 39 — 13 le rapport des poids des lingots du 


plus fort et du plus faible titre en est l'inverse. 

I] n’y a plus qu'à partager 644 proportionnellement à 43 et 13, nom- 
bres dont la somme est 56. En divisant 644 par 56, on trouve 11,5 pour 
quotient : les parties proportionnelles cherchées sont donc 

l 43 11,5—494,5 et. 13%x< 11,5 — 149,5. 


(Fécix CANTON, à Bagnères-de-Bigorre.) 





d'où le rapport 


Remarque. — On peut faire le calcul par un autre procédé . 
d'arithmétique, plus élémentaire encore. 


Le lingot final contient un poids de métal précieux égal à : 
966 X 0,835 — 8065,61 ; 
le lingot au titre moyen, pesant 3225, en contient 
322 0,8 — 257,6. 

Donc les deux autres lingots, fondus ensemble, formeraient un 
lingot de 966 — 322 — 6445, contenant 806,61 — 257,6 — d#9°,01 de métal 
précieux. 

Or, un lingot de 6#4# au titre fort 0,95 contiendrait 644 x 0,95 — 611“,80 
de métal précieux. Si un gramme de cet alliage riche est remplacé 
par un gramme d’alliage au titre 0,53, il en résulte une diminution du 
poids du métal précieux égale à 0,95 -— 0,53 — 0#,42. Pour abaisser le 
poids de 611,80 à 549,01, soit de 625,79, il faut substituer un gramme 
de l’alliage pauvre à un gramme de l’alliage riche, autant de fois que 
62,19 contient 0,42, soit . 

62,29::0,242 —=149;5. 

Donc le lingot final contient 14955 

644 — 149,5 — 494,5 de l’alliage à 0,95. 


de l’alliage à 0,53, et 


(F. A. G.; 58° d'Infanterie, à Avignon.) 








LES MIT És4 94 RAR \ “£a \ 7 Ç oh 
— 91 —: 
[Bonnos solutions de Mie Hivert; de MM. R. Armenaud, école primaire de Remarque. — Les résultats fournis par beaucoup de corres- 
, : is: C à is; S. Canton, à Pau; TS - . 
# Cet a Dee rite pes 27 DR a ed Screen R. Coe- | Pondants sont faux ; mais l'erreur commise est parlois tellement 
. ‘ n . [+ 


nen, à Laeken; L. Cousinet, école militaire de Montreuil-sur-mer: H. Cuillerier, | grande (par exemple, lorsqu'elle résulte d’une virgule mal placée) 
à Laval; F. Dardun, à Alais; L. Decottignies, à Douai; G. Démaret, à Ruc qu'elle est évidente : il n’est pas besoin de calcul pour se rendre 
(Somme); P. Garnier, école Fléchier, à Alais; J. Garric, école supérieure d'Aubin 3 à è ; qe 
(Aveyron); A. Geyer, à Besançon; R. Godard, à Evreux: A. Goelo, à Marennes; Compte que la somme formée dépasse 1400 francs et ne peut 
H. Guérande; R. Hocquemiller, à Bapaume: L. Joly, école professionnelle de atteindre 93 000. Pourtant ces réponses ont élé données. 
l'Est, à Nancy; L. Lamine, école normale de Laon; R. Launois, école PR 
RES de al ie A bi pie he Fe Ses DR [Assez bonnes solutions de Mie Hivert; de MM. Ed. Collaro, Banque impériale 
aroquier, école normale de Vannes: J. Le e ; R. g1n, È EE EU PES ; A 

tr a MniLe supérieure de Villers-Bretonneux : C. Marie, réserve télégraphique, SIPrene à Late (Serbie); É Pons FN A : R ne (Sorme) ; LE: de Gi 
| Rnb Men à Robe VA RES es Calais Le Pieq, à Corbigny ; 98° de ligne, à Avignon; J. Genet, école normale 'd'instituteurs du Rhône; 
4 . ; X; J. , , L] ’ ar Te , . + à F ] 

rame E. Pinlong. Lg ane (remis FA © Pont Dotét: Rambaud, à R. Godart, école normale d'Evreux; H. Goubert, à Dourdan.] 
Nantes; R. Rondeau, à Nancy; J. Roume, à Aubenas; A. Tilloy, à Sallaumines 


(P.-de-C.); J. Tourniaire ; P. Valour, à Lille; P. Veyrat.] RÉ ——— 
à 


Re | 
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3831. — On donne sur un cercle lite deux points À et B; un 
point M parcourt le cercle; soit TT une tangente commune aux cer- 
cles qui ont À et B pour centres, ÀM et BM pour rayons; montrer 
qu'il existe sur le diamètre perpendiculaire à AB deux points F et 
FE" dont le produit des distances à TT’ est constant. 


3861. — Un ouvrier qui jusqu'alors avait dépensé 0,30 par jour 
Pour acheter du tabac et de l'alcool, décide, à partir du Jour où il 
a 30 ans, d'abandonner ces funestes habitudes. IL économise cet 
argent et, à la fin de l'année, le place au taux de 3 1/2 9,. On 
demande le capital qu’il possède le jour ou il a 60 ans. (Ne pas tenir 
compte des années bissextiles.) 


(DES Nancy, aspirants, 2 session 4913.) 





Traitons d’abord la question dans le cas où la corde AB est 
un diamètre du cercle 
donné 0. 

Menons le diamètre 
perpendiculaire au dia- 
mètre AB; soient F et F’ 
ses extrémités; appelons 
W, a, F, y, y’ les projec- 
tions de O, À, B, Fet EF’ 
sur TT’. 

Le centre O étant le 
milieu de FF' et de AB, 
il en résulte que 


La somme que l'ouvrier économise ainsi en un an est 
365 X 0,5 — 182,50. 

Le capital constitué par 30 versements (le premier étant fait 
le jour où l’ouvrier a 31 ans, le dernier, le jour où il a 60 ans) 
est, en appelant 4 le capital annuellement placé, r le taux, p la 
somme 1+y, 
p30 —1 

à 


30 _4 
CAPE PIE + pt) a TE à 


La dernière somme versée ne porte pas intérêt, 


/ A * PS 4 
Il existe des tables qui donnent les valeurs de ren 4 ee ; 





20w— A+ BE — 


pour les taux usuels, et pour des exposants x entiers. On y Forte Fo+F'o'; (1) 
trouve, sous le titre : Capital acquis après n années, par un ver- 
sement annuel d’un franc, et sur la ligne n — 29 (car le premicr 


franc est resté placé 29 ans), 
ÿ C — 50,622677; 


l 


d'autre part, si Fo’ et Au coupent la circonférence en Q et P 
respectivement, les triangles rectangles APB, FQF' sont d'abord 
semblables, comme ayant leurs côtés deux à deux perpendicu- 
laires, et même égaux, parce que leurs hypoténuses sont égales ; 
les côtés qui sont égaux sont ceux qui sont perpendiculaires. 
Donc 


en ajoutant le dernier versement, on a 
C'— 51,622677. 
Pour un versement de 182!,50, le capital est 
; 182,5 X 51,622677 — 9421 ,44. 
_ Si l’on ne dispose pas de ces tables, on fera le calcul par loga- 
rithmes : 


BP=FQ—=FS Fe. 


-Exprimons alors le théorème de Pythagore pour le triangle 
rectangle APB, l'égalité 


CA 


- AD pa pe 
l0g1,035 — 0,0149403 (+) AB —AP?+ÿI 


devient 
30 log1 USD — 0,448209 


HP = (Aa — BB + (Fe — Fo), (2 
10g2.8060 — 0,44809 en 
pour 7 10% AUEA - | mais l'équation (1) donne 
: 1 1.4 0— (Aa + BB} — (Fe + Fo). 
Donc (1,035)30 — 9 8068 Ajoutons ces équations membre à membre : nous obtenons 
£ 9%1\30 > 5 = PIS D 0? h n US". 
Un ; Sa AR 2(A% + BE) —4le. Fe, 
> se Dire ; 6 et 
| 0,035 MES | : ce qui est une relation entre le produit Fe.F'e' et la somme des 
[48 En multipliant par 182,5, Le calcul se terminera comme le pré- | Carrés Aa BE Or cette quequté reste-Constante-et a 


&R?, quand M parcourt le cercle qui a AB pour diamètre. Donc 


; Fox Fe = Re. 
 (*) Il convient de prendre 7 décimales pour ce logarithme qui sera multiplié par 
3), si l'on veut en conserver 5. 


(Solution analogue : Félix CANTON, à Bagnères-de-Bigorre.) 





Remarque. — De la démonstration précédente résulte un 


théorème plus général, qui peut s’énoncer ainsi : 


Soit AFBE'’ un carré, TT' une droite quelconque, a; 9; 6, w" les 
projections des quatre sommets du carré sur cette droite; entre leurs 


distances à la droite existe une relation identique : 


AB= Au BP —2FQX Fo 


Examinons maintenant le cas général (fig. 2). Supposons que 
le point M parcourre l'arc AFB 


du cercle 0. Soit E le milieu 
de AB, F’ le symétrique de F 
par rapport à la droite AB; «, 
8,0,0',e les projections de À, B, 
F, F'et E sur la droite TT’. 

Le ‘point E étant le milieu 
commun de AB et de FF, on 
sait que 


2Ee—Ac+B2=Fy+- Fe’. (1) 


Par ActF, menons les paral- 


P et Fv en Q : les triangles 
rectangles APB et FQF’ sont 
semblables, comme ayant leurs 
deux à deux perpendiculaires; mais dans le cas pré- 


, ; 3 ES à Ab 
sent ils ne sont pas égaux; leur rapport est égal à FF 





cÔLés 


AP re F'Q A AB PE = 


Re ne AD 
Donc FF — (F'o — Fv) FF? 


le triangle rectangle ABP donne alors, par application du théo- 
rème de Pythagore : F 


AB?--AP?+ PB? 





_ Are , AB? | 9 \2 ‘ 
= (Fr Fo + (Aa RÉ) (2) 
V2 CYTÉS n} 2 À R\2 FF” 
ou FE — (Fo — Fp} + (Aa — BE X- = 





AB? 


Les équations (1) et (2) donnent le moyen d'exprimer Aa+B£ 
et Au — B£ en fonction de Fe+Fo'et Fo —F. 


Or, si le point M parcourt l'arc de cercle AFB, entre Aa + BP 


et Aa — B6 existe la relation 


(Au BE, (Aa — BP 








4.21) 


Tirons des équations (1) et (2) les carrés de Fe + Fo et de 
F'o'—Fy, et formons leur différence, nous trouvons 








PF 
LF'o x Fo = (Aa + BB)? + (Aa — BP x 2 Fr 
ou 
&F'o' x Fy __ (Aa BB}, (Aa—BÊ)  , 





NE FFE AB: 
Mais le second membre est constant, car 


FO LAB APE 
APE A nb 





la somme des deux premiers carrés est donc égale à 


_, (FEV? __/AFY 
i:4() (es 
AF? — FE? CE 


et le second membre est = 
FE? \FE 





EE TN TS 2 OP RNEE T AR" CSA 2 UT 


*) Voir la question n° 3909. 


lèles à TT’, qui coupent BB ou. 








Eat s Pare : 
La valeur constante du produit Fo * F'o' est donc 
L UE CR 9 AE , 
Fo x F'? =R (F5) : 


Remarque I. — Si le point M parcourt l'autre arc AF,B du 
cercle, le point F'’, étant le symétrique de F, par rapport à AB, 
le produit des distances des points F, et K,° à TT' reste con- 
stant; sa valeur est : | 

Fig x Fi (pr) : De 
1 AiTE FE 
Comme AË?=|F,E X FE|, ce produit est l'inverse du précé- 
dent. $ 





® 





VARIÉTÉ 





Le système métrique dans les pays de langue anglaise. 


La coopération étroite de la France, avec l'Angleterre d’abord, 
puis avec ‘les États-Unis, pendant la guerre, la collaboration des: 
trois nations aux fabrications et aux œuvres de guerre ont fait res- 
sortir combien est regrettable et gênante dans la pratique la diffé- 
rence fondamentale entre le système des mesures francaises et l’en- 
semble sans coordination des mesures anglaises. 

Les savants des pays anglo-saxons ne font aucune difficulté pour 
reconnaitre la supériorité théorique et pratique d’un système cohé- 
rent et la commodité du principe des subdivisions décimales : ils 
ont fait partie de toutes les commissions internationales qui ont éla- 
horé, proposé aux gouvernements el fait adopter le système métrique, 
ter qu’il a été modifié et défini à la fin du xix° siècle. Presque tous | 
emploient les unités C. G. S. et les mesures électriques, volts, = 
ampères, farads, watts, joules, dans leurs travaux et dans leurs com- 
munications. Mais ils n’ont pas encore triomphé de la résistance 
qu'oppose le public anglo-saxon à un changement de ses habitudes qui | 
exigera de longs efforts, imposera de vastes sacrifices. :| 





Parmi les raisons qu’allèguent les opposants, les unes sont.d'ordre 
moral, les autres ont un caractère pratique. 

La force des premières ne résisté pas à un examen sérieux, mais 
on conçoit que leur action soit puissante, et, en somme, elles sont 
très respectables. Un peuple fier de son indépendance, de son rôle, 
conscient d’avoir donné au monde des exemples et des modèles utiles, 
peut se croire légèrement amoindri s’il fait siennes, s’il s'impose des. 
règles, une manière d’agir et de penser qui lui viennent de l'étranger. | 
ILest vrai que les nalions modernes emploient le même système de 
numération, les mêmes notations musicales, qu’elles ont adopté de 
nombreuses conventions monétaires, postales, ete. Mais en aucun cas | 
les nations qui ont adhéré à ces conventions n’ont paru abandonner 
une partie de leur patrimoine historique, moral ou intellectuel, 
effacer un trait original de leur caractère. Un pareil renoncement 
semble toujours pénible : c'est ainsi que les Slaves ne se décident pas. 
à se rallier au calendrier grégorien, et que les Allemands tiennent à | 
leurs caractères d'écriture et d'impression, qu'ils croient gothiques, | 
alors que les derniers reproduisent simplement ceux qui étaient usités 
en France au moyen âge. Mais il faut convenir que le système métrique, 
devenu international, est exclusivement français d’origine, qu’il porte. 
l'empreinte de l'esprit de la race, épris de logique, aimant l’unité, et. 
point du tout traditionnel. - RCt 

Les raisons pratiques sont beaucoup plus solides; c’est à leur 
influence qu’il faut attribuer la survie d’un système anachronique, 
incommode, qui impose aux écoliers des années d’une étude aussi | 
fastidieuse que stérile pour l'esprit. Nous pouvons diflicilement nous } 
représenter l'énormilé des dépenses qu'il faudra engager, le jour où. | 
la réforme sera décidée, le trouble, la gène même qu’elle apportera, 
pendant des années, dans toutes les manifestations de l’activité. 1 
faudra changer tous les appareils de mesure, ou, du moins, pour cer- 
tains d’entre cux que l’on pourra Conserver, transformer la gradua- 
tion; modilier entièrement l’enseignement, et, pour cela, commencer 
par faire l'éducation des maitres, mettre au rebut les livres en vsnga 
et les remplacer par d’autres; changer, pour les mettre en harmonie 
avec les nouveaux étalons, les dimensions de beaucoup de machines; | 
celles de produits fabriqués, briques, planches, tôles, fers ;etc…, enfi 
pendant un temps plus long que la durée d’une génération, lutter 


contre les embarras el la confusion qui naitront de la coexistence de 
deux ‘systèmes de mesures. Un? quantité d'objets, ne correspondant 
plus aux nouvellés unités, se trouveront dépareillés, dépréciés avant 
d’être amortis, ce qui causera une perte pour la nation. 

Et cependant, si des raisons pratiques et économiques ont long- 
temps retardé la réforme, ce sont peut-être des raisons du même 
ordre qui finiront par l'imposer. Un article de la revue The American 
Mathemalicat Monthly, daté de février 1914, le donne à penser. Voici 
ce passage intéressant : 

« La question de l’adoption du système métrique par les États-Unis 
et la Grande-Bretagne ne va pas tarder à devenir importante, non 
seulement au point de vue de la science et de l’éducation, mais encore 
au point de vue du commerce et de l’économie. Comme la Nalure 
l'a fait remarquer (27 novembre 1913, page 384), il faut s'attendre à 
voir l'adoption du système métrique devenir, dans un avenir rapproché, 
une nécessité de nos échanges avec la Chine, le Japon et le Siam, car 
ces pays sont engagés dans la voie qui conduit à l'adhésion au sys- 
tème. Le Japon y est fort avancé; il l’a rendu tout récemment obli- 
gatoire dans l’armée, dans le corps médical, dans les laboratoires et 
usines électriques, et, à part quelques exceptions, dans le service des 
douanes. La Russie a pris des mesures qui font prévoir qu'elle va 
adopter le système, que tout le reste du continent européen a déjà 
rendu légal. » : 

Si grande que soit la prépondérance industrielle et commerciale des 
pays de langue anglaise, un jour viendra où ils devront reconnaitre 
que l’on n’a jamais raison contre tout le monde; quand l'Europe 
entière, l'Amérique du Sud et presque toute l’Asie l’auront adopté, le 
système métrique, en plus de sa supériorité intrinsèque, aura l’avan- 
tage d’être le plus répandu; les échanges seront facilités entre nations 
qui le pratiquent; ils seront rendus moins aisés avec celles qui se 
seront tenues à l'écart. L’Angleterre et les États-Unis se trouveront 
alors en infériorité par rapport à ceux des peuples concurrents qui 
les suivent d’assez près, l'Allemagne, la France, l'Italie, la Belgique, la 
Suisse. Alors les dépenses qu’exigera la réforme et ses difficultés ne 
pèseront plus dans la balance, au régard de la menace d’un ralentis- 
sement des transactions, d’une réduction des échanges. 

L'adhésion d'une des deux grandes communautés de langue anglaise 
amènera à bref délai celle de l’autre, à moins qu'elles n’aient lieu 
simultanément, à la suite d’une entente. Ce sera un événement consi- 
dérable : le système métrique deviendra vraiment universel, il fera 
partie du patrimoine de l’huinanité, pour un temps dont on ne peut 
entrevoir le terme. 

Quand ces pays changeront leurs mesures, ils ne feront probable- 
ment pas la chose à demi, et leur exemple entraînera les autres à 
aller jusqu'aux conséquences extrêmes du principe décimal, qui ont 
d’ailleurs été essayées chez nous, mais n’ont pu, dans des circon- 
stances défavorables, triompher de la routine séculaire : il est à croire 
que l’on adoptera à cette occasion la division décimale.de la circon- 


décimale du temps, qui en est la conséquence logique, mais qui, 
heurtant plus constamment nos habitudes, n’a pas encore pu s’im- 
planter. L’unification, La régularisation des calendriers est une 
réforme plus facile, 


changements d'heure auxquels nous avons élé dressés. 

L'amour-propre des Anglo-saxons recevra sans doute quelques 
satisfactions : le méridien de Greenwich a déjà remplacé celui de 
Paris comme origine des longitudes; d’autres concessions seraient 
d'importance plus grande pour nous : ce qui s’est passé lors de la 
. conclusion du traité de paix fait pressentir que la langue française 
serait menacée de perdre le rang unique qu’elle a gardé dans les 
relations internationales, au profit d’une autre, parlée par un nombre 
d'hommes bien plus considérable. 


® 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1919 (Suite.) 


EXAMEN DES BOURSES Ÿ 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE JEUNES FILLES 


Le | 17 SÉRIE, 
I. — Votre mère veut acheter de l'huile. Une maison de Nimes lui 
. en offre à 68° le bidon de 10!; une maison de Marseille lui en offre à 





férence, qui a gagné beaucoup de terrain chez nous, et la division : 


déjà demandée, qui se fera en quelques jours, 
quand on se sera mis d'accord; ce ne sera pas plus compliqué que les: 


10° le colis postal de 10%, bidon compris. Le bidon vide pèse 800; le 
litre d'huile pèse 915%. Votre mère vous demande quelle offre est la 
plus avantageuse. Répondez et justiliez votre réponse. 


I. — On a cloué un galon tout autour d’une tablette rectangulaire 
qui est 13 fois plus longue que large. Quelles sont les dimensions de 
cette tablette, sachant qu’on a employé 6",44 de galon? 


(Durée : 1 heure.) 


92° SÉRIE. 


I. — Trois pièces d’ He contiennent ensemble 253"; la longueur 


de la deuxième est les À de la longueur de la première, plus 9"; la 


troisième contient 25" de moins que la deuxième. Calculer la longueur 
de chaque pièce. 


II. — Pierre et Jean rapportent des pommes du marché, Si Pierre 
donne 3 pommes à Jean, ils ont autant de pommes l’un que l’autre; 
mais si, au contraire, Jean donne 3 pommes à Pierre, Pierre a 2 fois 
autant de pommes que Jean. Combien chacun d’eux a-t-il de pommes ? 


(Durée : 1 heure 1/2.) 


3° SÉRIE. 


I. — Deux personnes séparées par 3 600" parlent en même temps et 
vont à la rencontre l’une de l’autre; elles se rencontrent à 2 000" de 
l’un des points de départ. Si celle qui va le plus lentement était partie 
6 minutes avant l’autre, [a rencontre aurait eu lieu à moitié chemin. 


. Calculer la vitesse de chaque personne, en kilomètres à l’heure, 


If. — 1° a étant un nombre entier quelconque, quel peut être le 
reste de la division par 3 du carré de a? 

Montrer que si a n’est pas divisible par 3, a?+5 est divisible 
par 3. 

2° Trois nombres entiers à, b, c sont tels que a? + b2 — «2, 

Montrer qu’il est impossible que ni l’un ni l’autre des deux nombres 
a et b soit divisible par 3. 


4° SÉRIE, 
I. — 3948. Soit un triangle ABC, dont on désigne les angles par A, 
B, C. 
A On prolonge le côlé BC du 


côté de B d’une longueur BD 
égale à AB, et du côté de C 
d’une longueur CE égale à AC. 
j B Û Ë Connaissant les valeurs des 
| angles A, B, C, trouver les 
valeurs des angles du triangle ADE. 
En se servant de la construction précédente, montrer comment on 
peut construire un triangle, connaissant le périmètre et les angles. 


II. — a. Qu'appelle-t-on densilé d’un corps? Indiquer une méthode 
permettant de déterminer la densité d'un corps. 

b. Un morceau de fer plongé dans un vase plein d’eau en a fait sortir 
13€. Placé dans un vase plein de mercure, il flotte en déplaçant 83 6 


de ce dernier liquide. Calculer le volume, le poids, la densité du 
morceau de fer. 
Densité du mercure : 13,6. 
(Durée : 1 heure 1/2.) 
5° SÉRIE. 
J. — {° Soicnt deux circonférences O et 0’ tangentes extéricurement, 


de rayons R et R', R>R'. Par le 
point de contact À, on mène dans 
la circonférence O une corde 
quelconque AB, et dans la cir- 
conférence 0° la corde AB perpen- 
diculaire à AB. 

Démontrer que les deux rayons 
OB, O'B' sont parallèles. En con- 
clure que la droite BB’ passe par 
un point fixe de la ligne des cen- 
tres. 

2 La ligne des centres coupe les deux circonférences en deux 
points G et C', autres que A; on mène CB et C'B’ qu’on prolonge 
jusqu’à leur intersection BE 

Montrer que le quadrilatère ABDB' est un rectangle. Quel est le lien 
géométrique du sommet D de ce rectangle lorsque le système des 
deux cordes rectangulaires AB, AB’ tourne autour du point A? 





If. — Au choix : 


1° sujet. — Appareil circulatoire de l’homme : le cœur et les vais- 
seaux. Mécanisme de la circulation. 
2 sujel. — Le sang, sa composition. Ses modifications dans 


l'appareil circulatoire. On indiquera par quelle voie les aliments 
digérés arrivent dans le sang. 
(Durée : 1 heure 1/2.) 





EXAMEN DES BOURSES 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE GARÇONS 


1° SÉRIE. — Division À ET Division B. 


I. — Un marchand de bestiaux a acheté un troupeau de moutons 
pour 4 246,25. S'il l’avait payé 225,75 de moins, chaque mouton aurait 
coûté 93,50. Quel est le prix d'achat d’un mouton? 

II. — Pierre a 34 billes, Jacques en a 44. Après avoir joué un 
certain nombre de parties, Jacques possède 7 fois plus de billes que 
Pierre. Combien Pierre a-t-il perdu de billes? 

(Durée : À heure 1/2.) 


2° SÉRIE. — Division À ET Division B. 
ju + 8,15 le kilogramme un sac de café torréfé qui lui 
coûtait 6,56 le kilogramme en vert, un marchand a réalisé un bénéfice 


de 41°,60. Sachant que par la torréfaction le café perd : de son poids, 


on demande : 

1° Combien pesait le sac de café vert; 

2° Combien le marchand gagne pour cent du prix d'achat. 

II. — On se propose de payer 2553! avec des pièces de 1', de 2' et 
de 5", de manière à donner deux fois plug de pièces de 5! que de pièces 


de 1° et trois fois plus de pièces de 2 que de pièces de 5', Quelle 
somme payera-t-on en chaque sorte de pièces? 


(Durée : 1 heure 1/2.) 


6° SÉRIE. — SECTION C. 


I. — A et B étant deux grandeurs algébriques, trouver la condition 
nécessaire et suffisante pour que l’on ait 
Se 
Li on EN ne LL 
AB 7 A+ÿ 





Il. — 3949. On donne deux circonférences sécantes. Par l’un des 
points d’intersection on trace deux droites perpendiculaires quel- 
conques qui rencontrent la première circonférence aux points A et B 
et la deuxième aux points A’ et B', puis on trace les droites AB et 
AB qui se rencontrent au point M. Trouver le lieu de ce point M. 


(Durée : 2 heures.) 


6° SÉRIE. — SEcrion D. 


3920. — On considère un cercle de diamètre AB et une corde cc 
perpendiculaire à AB; on donne CA =a, CB=—b. Soit I Je centre 
et r le rayon du cercle inscrit au quadrilatère ACBC'; évaluer 1A° IB 
et 7. 

Soit EF le diamètre du cercle inscrit dirigé suivant AB. Évaluer 
les produits AE. AF et BE. BF; établir la relation 

AE. AFXBE. BF— 74, 

Les tangentes en E et F au cercle inscrit rencontrent le cercle 
circonscrit en des points M et M', N et N°. Établir la relation 
EM >< FN =r?, et en déduire que l'angle MIN cest droit, les points M 
et N étant d’un même côté de AB. 

Conclure de là que le trapè# M'MNN' est circonscrit au cercle de 
centre [et de rayon r. (On pourra prolonger NI jusqu’à sa rencontre 
en P avec la droite MM, et comparer les deux triangles MIN, MIP). 


(Durée : 2 heures.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


3924. — Démontrer qu'il ne peut exister de nombre de trois 
chiffres, carré parfait, qui s’écrive avec trois chiffres consécutifs, dans 
l'ordre deZgrandeur croissante ou décroissante. 


3922. — Une personne a contracté une assurance sur la vie: 
moyennant une prime annuelle de 650', la compagnie s’engage à verser 
une somme de 20 000! aux ayants droit de l'assuré, le jour du décès. 
La compagnie trouve un emploi de ses fonds qui lui rapporte, net, 
4 %/. Combien faut-il que l'assuré ait versé de primes avant son décès 
pour que [a compagnie fasse un bénéfice sur cette assurance? Si 
l'assuré meurt cinq mois après le versement de la sixième prime, 
quelle est, à ce moment, la perte de la compagnie? 


Algèbre. 


3923. — Résoudre l'équation 
(x +3) =8 (2+9)2 
sachant qu’elle a deux racines égales et de signes contraires. 


3924, — Résoudre le système 
DU Ty A9 
d?2y + y2x— 84. 
(L. MARTIN, à Lyon.) 


3925. — Un avion parcdurt le trajet rectiligne}'AB, aller etFretour, 
par un temps calme ; il refait un essai sur le même parcours, un jour où 
un vent constant souffle de A vers B avec une vitesse v. On suppose 
que dans les deux cas, la vitesse de l’avion, relativement à l'air où 
il se meut, est V, et l’on ne tient pas compte du temps nécessaire 
pour le virage qui se fait en B. 

Montrer que l'effet du vent est toujours d'augmenter la durée du 
parcours, c’est-à-dire de diminuer la vitesse moyenne. 

Calculer le rapport V : v, dans le cas où la durée du parcours a été 
augmentée d’un 143° de la valeur initiale. 


Géométrie. 


3926. — Soient Az et Ay deux axes rectangulaires, sur Az les deux 
points B et C, tels que AB— BC; le cercle tracé de A pour centre 
avec AB pour rayon coupe Ay en D, et la droite DC en E; le cercle 
tracé sur BC comine diamètre coupe DC en F. 

Montrer que DE —FC —2EF. 


392%. — Deux points fixes B et C sont pris sur un cercle fixe, que 
parcourt un point A. Trouver le lieu des points de rencontre de la 
bissectrice intérieure de l’angle A du triangle CAB avec les droites qui 
joignent B et CG au point du cercle diamétralement Opposé à A. 


(P. RoBERT, à Alençon.) 


3928. — Trouver Ja relation qui doit exister entre les longueurs 
des côtés d'un triangle, pour que le cercle circonserit à ce triangle soit 
orthogonal à un des cercles exinscerits. 

(J. Consranr, à Toulon.) 


3929. — On donne un£trièdre trirectangle, Oryz, et deux points 
fixes, À sur Ox et B sur Oy. 3 

1° Déterminer un pointÿiM sur Oz de façon que la somme des 
faces du trièdre M (OAB)soit égale à deux droits; 

2° Déterminer sur Oz un point P tel que la somme des faces du 
trièdre P (OAB) soit égale à un droit. 
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MISE EN ÉQUATIONS D'UN PROBLÈME 
DE GÉOMÉTRIE 


D 


Lorsqu'on se propose de résoudre par le calcul un problème 
géométrique de construction, il faut choisir comme inconnues 
une ou plusieurs grandeurs de la figure demandée, puis former 
les équations qui expriment les relations qui doivent exister 
entre les grandeurs connues de la figure ct celles que l'on veut 
déterminer. Une équation suffira si l'on a pu la former avec 
une seule quantité inconnue, sinon, le nombre des équations 
du système formé doit, en général, être égal à celui des incon- 
nues. Tirer de ce système les valeurs des inconnues est alors un 
problème d'algèbre pure. 

‘Ainsi, la résolution complète du problème comporte trois 
temps ou trois actes : 

1° Mise en équations; 

20 Résolution algébrique du système formé (ou de l'équation 
unique, suivant les cas); 

3° Discussion. 

La discussion se divise elle-même en deux  . l’une algé- 
brique, c'est la recherche des conditions nécessaires et sufti- 


santes pour que l'équation, ou le système, ait un nombre déter- 


miné de solutions; l’autre géométrique, qui est l'étude des cas 
où l’on peut, avec des valeurs des inconnues qui satisfont aux 
équations du sysième, construire une figure répondant aux con- 
ditions posées. Car, et c’est là le point sur lequel nous voulons 
attirér l'attention de nos lecteurs, le problème de géométrie 


. conduit à un problème d’algèbre, mais les deux problèmes ne sont 


. grandeur imposées aux inconnues ne sont pas toulés exprimées 


par des équations : quelques-unes sont des inégalités. On devra 
les rechercher; puis il sera nécessaire, après avoir trouvé des 
s'assurer qu'ils satisfont 
aussi aux inégalités, ce qui n’a pas toujours lieu. 

Mais pour d’autres motifs, Certaines solutions du problème 
d'algèbre ne fournissent pas les éléments d'une construction 
donnant la figure demandée. Il arrive souvent que l'on soit 
obligé, pour résoudre le système algébrique, de te remplacer 
par un Système plus général, qui ne Jui est pas équivalent: ce 


“ cas est la règle lorsque le système algébrique renferme des 
- équations irrationnelles. La discussion de ce point fait partie de 
_la discusson algébrique. x 


Il peut exister et, de fait, il existe souvent, une autre diffé- 


_ rence entre le problème de géométrie et le problème d’algèbre. 


d'autre moyen de la prépare 





Quand on écrit les relations algébriques que doivent vérifier les 
grandeurs connues et inconnues de la figure, on exprime des 
conditions néc ssaires, mais qui ne sont pas toujours suffisantes. 
En d'autres termes, les réciproques des théorèmes traduits par 
les équations du système ne sont pas vraies dans tous les cas, 
Et si elles ne le sont pas, certaines valeurs des inconnues, qui 
satisfont aux équalions du problème, n'en fournissent pas de 
solutions. 

Cette remarque impose l'examen des réciproques, trop souvent 
négligé. Cette omission n’amène pas infailliblement des erreurs, 
car les réciproques de certains théorèmes, qui sont parmi les 
plus fréquemment employés, sont vraies : par exemple, les lon- 
gueurs des côtés a, betc d’un triangle rectangle sont liées par la 
relation de Pythagore, a? = b?+ c?, et réciproquement, si les 
inesures des côtés d'un triangle satisfont à cette relation, l'angle 
opposé au côté a est droit. Les réciproques des théorèmes de 
Ptolémée, relatifs au quadrilatère inscriptible, des théorèmes 
de Ménélaüs et de Jean de Céva sont également vraies. 

On appelle solutions étrangères les solutions du système 
d’algèbre qui ne fournissent pas de solution du problème de 
géométrie traité. Ce terme de solution étrangère n’est peut-être 
pas très bien choisi, car, en réalité, une solution dite étrangère 
ne résout pas le problème traité, et, par suite, ne mérite pas le 
nom de Maïs cette désignation rappelle que ces réponses 
se présentent en même temps que les réponses véritables à la 


solution. 


‘ question et qu'une analyse ou discussion ultérieure doit les 
, faire écarter comme impropres. 


IL y à des cas où il est très difficile, sinon impossible, de 
résoudre une question sans trouver, en même temps que la 
réponse cherchée, les réponses à d’autres questions, analogues 
ou différentes, qui n'élaient pas posées; on a alors la peine de 
trier, pour ainsi dire, les solutions dites acceptables, pour les 
distinguer des solutions dites étrangères. 

Le chimiste se trouve dans une situation semblable, lorsqu'il 
obtient un corps mélangé avec quelques autres dont il n’a pas 
besoin : il est obligé, par distillation ou par tout autre procédé, 
d'extraire la substance qu'il désire. du mélange où elle est con- 
tenue. 11 faut bien en passer par là, lorsqu'il ne connait pas 
r. En mathématiques, ce cas se ren- 
contre lorsqu'on à à résoudre un système d'équations irration- 
nelles : on n'a de méthode générale que pour résoudre des 
équations rationnelles; force est donc de transformer les 
équations irralionnelles en équations ralionnelles, ce qui ne va 
pas, d'ordinaire, sans introduire des solutions d’autres équa- 
tions irrationnelles, de forme analogue à celle des proposées. 

Il en est autrement des solutions étrangères qui provien- 
nent de là mise en équations elle-même. On a le choix entre 


les propriétés de la figure que l’on traduit par des équations. 

Il sera judicieux d'éviter l'emploi de tout théorème dont la 
réciproque n'a pas lieu. Souvent une question, traitée par une 
méthode convenablement choisie, conduit à une équation du 
qu'un autre procédé de mise en équations a 
mené à une équalion de degré plus élevé. 

Si deux méthodes différentes ont l'une et l’autre introduit 
des solutions étrangères, il est possible que ces solutions ne 
soient pas les mêmes. Et si l’inconnue choisie est la même dans 
les deux cas, on pourra être surpris de trouver deux équations 
différentes pour la solution d’un seul problème : mais lés véri: 
tables solutions sont communes. IF est donc cerlain que les 
équations différentes que l’on a trouvées ont des solutions com- 
munes; les solutions qui ne sont pas communes sont les solu- 
tions étrangères. 

L'application de la trigonométrie aux problèmes donne sou- 
vent l’occasion d'utiliser les remarques précédentes. Si l’on veut 
par exemple exprimer l'égalité de deux angles par une relation 
entre leurs lignes trigonométriques, on pourra écrire que leurs 
sinus, leurs cosinus ou leurs tangentes sont égales. Mais ce n’est 
pas la même chose, car sina = sinb équivaut à a —0 + 2k7 ou 
à a—r—b+2k7, cosa— cosb équivaut à a—b+2k7 ou à 


second degré, alors 


a——b—+2kr, enfin tga—tgb équivaut à a—b+2k7 ou à 
a—b+{(2k+1)r (dans ces formules À désigne un entier quel- 
conque). 


Chacune de ces façons d'écrire l'égalité des angles pourra 
introduire les solutions étrangères qui correspondent à la 
seconde hypothèse, or les secondes hypothèses ne sont pas les 
mêmes dans les trois cas. 

(A suivre.) 


+ 


ARITHMÉTIQUE 


« 
s 


3827. — Trouver une fraction proprement dite (inférieure à 
l'unité), et dont le dénominateur est plus petit que 1 000, sachant 
que l'on obtient des fractions équivalentes à des nombres décimaux 


limités ayant un seul chiffre significalif, soit quand on augmente - 


d'une unité les deux termes de la fraction, soit quand on les diminue 


d'une unité. F 


SNL : ; : Ne re S NE 
Soit n la fraction demandée, qui est inférieure à l'unité. La 


IL 


+ 1 
est, comme on le sait, comprise entre % et re 


fraction = Fe, 


bd 


la fraction = est comprise entre 0 et ? Go de sorte que 


{ 
a+ 1 ÿ 
ir 


Il existe un nombre limité de nombres décimaux, inférieurs à 
4 et n'ayant qu'un seul chiffre décimal, ce sont les nombres 


1—1 _a 
res 


0,157 %20,2;5 2708/1720 0:08 
Nous pouvons donc poser 
AT An: % (nc BEN 
b—1 10 bep: 


équations où n et p désignent des nombres entiers différents, 
d’un seul chiffre, p étant supérieur à n. 
Les deux équations 
A0(a—1)—n(b —1)—0, 
10 (a+ 1) — p(b+1)—0 





— (n+p). 


Puisque a désigne un entier, il faut que np soit divisible par 5; 
or n et p sont inférieurs à 10, donc l’un de ces deux entiers est 
égal à 5. 4 
a) Sin—=5,ona | 
(p—5)a=p+5—p=5, 
p —5 est inférieur à 5; il faut donc que p — 5 — 1 avec a —5, 
ce qui donne } 
b— 20 —(5+6)—9. 


Cette hypothèse fournit bien une réponse acceptable, la a 


5 
gr Car 
5 —1 5+1 LEE 
g=1 0? et DT 0 ; \ 
d}Siip —=5,;0n 4 
ben PE 5+n—n—5, 


donc a —5 etn— 4, alors 
b — 20 — 9 — 11. 
On trouve donc une seconde solution, la fraction de car 


5—1 5 +4 6 
ET A LA FRERE CP 


(Solution analogue : RoLzanp CAZABAN, 
école primaire supérieure de Nérac.) 


— 0,5. 


Remarque. — Quelques-uns de nos correspondants ont eu 
l'idée de cette solution, mais, faute d’avoir remarqué que l’un 
des deux nombres n et p doit être pris égal à 5, ils n’ont pas 
trouvé le moyen d'éliminer les valeurs qui ne conviennent pas, 
et pour les écarter, il leur a fallu faire des essais nombreux. 


{Bonnes solutions de MM. F. Canton, à Bagnères-de-Bigorre; S. Canton, à 
Pau; P. Pernot, école normale d'Auteuil. 
Assez bonnes solutions de MM. E. Jacquot; H. Lemaître.] 


{ ——————— = 


3899. — Deux armées, dont les effectifs sont égaux, se sont ren- 
contrées dans deux batailles. La première a perdu dans l'une . ? 
dans l'autre . de son effectif initial. La seconde a perdu de même 


_ puis ke de son effectif initial. Les deux armées en présence 


restent égales à un homme près. . iron 
Quel était l'effectif initial? - ê 


Le total des pertes de la première armée est 
| ÉERE VAE 1 
Ai TO 80 
de l'effectif initial, et celui des ee de la seconde en est ! 
24 À 


T RUE 5 VE: 
les deux fractions === 330 ets Fe sont respectivement équivalentes à . 4 
47 X 143 6 721 et 24 x 280 "AG AN ES 
280 x 143 40 040 243 X 280 40 0407 e| 
Ê V1 4 
qui ont le même dénominateur. | | 
La perte de la première armée est donc supérieure à celle de : 





* sionnelle de Chalon-sur-Saône ; 





la seconde de 00 de l'effectif, or la différence des pertes est 


un entier, l'effectif initial est donc multiple de 40 040 ; comme les 
effectifs ne doivent différer que d'une unité, l'effectif initial était 
-40 040 hommes. 

La perte d'une armée est 


æ 14 
000 so L00t 226 704: 
F/ 40 
celle de l’autre, 
40 040 40 040 


-— — 6 720. 
mr +13 — 3 640 + 3 080 — 6 720 


(CH. VOUILLOUX, école pratique de Thiers.) 


[Bonnes solutions de Miles Bocquet, à St-Maximin; S. David, institutrice à 
Auxerre; de MM. Adelle, école normale de Chartres; H. Armand, collège de Mor- 
laix; A. Beauvais, lycée Louis-le-Grand; A. Bernadac, à Pau: P. Bost; G. Bru- 
niquel, école normale de Toulouse; H. Cazes, à St-Girons: R. Chrétien, école 
normale de Blois; G. Démaret, instituteur à Rue; Duhoux, à Granville: F. Du- 
pire, à Escaudain; E. Equipart, à Beaumont (Nord); P. Faucheux, prytanée 
militaire de La Flèche; L. Gidrol, école Dombre à Aix; P. Gravel, école profes- 
Gros, école spéciale de Travaux Publics: Her- 
biet, professeur à Beauraing; G. Jugain, à Laval: M. Lascoux, à Confolens ; 
À. Leroux, à Ivry; Loiseau, école primaire supérieure de Moulins; R. Luce-Ca- 
tinot, lycée de Valence ; L. Mourlon, école primaire supérieure de Moulins; Pape- 
lier, école Dombre à Aix: 1J. Périn, école primaire supérieure de Rambouillet; 
R. Pochan à Glageon; F. Porchet, école primaire supérieure de Rambouillet; 
P. Rapin, à Gyl'Évêque; G. Regnier, école Spéciale des Travaux publics: 
R. Renaud, école primaire supérieure de Decize; R. Répérant, école normale 
de Chartres; J. Robert, petit séminaire dé Versailles; J. Schwob, élève au col- 
lège de Genève; Stévenard, à Auchel; P. Thébault, école primaire supérieure 
d'Ernée 


———————— 


3900. — Trouver un entier de deux chiffres égal à la somme du 
produit de ses chiffres et de leurs cubes. 


Soit 10a+-b le nombre cherché; les chiffres a et b doivent 
satisfaire à la condition 


10a + b— a + b5 + ab, (1) 
qui s'écrit, en mettant dans le second membre les termes qui 
ont b en facteur, 

(40 — a?) a =D (b2+ a — 1). 


On reconnait que b ne peut être nul, car a ne l’est pas, et 


(2) 


l'équation a? = 10 n’a pas de solution entière. 


On remarque aussi que a et b sont de même parité; en effet, 
si a est pair, 10 — 4? est pair, donc le second membre doit être 
divisible par 4 : or, a —1 étant impair, si b l'était aussi 62 a — 1 
serait divisible par 2 et non par 4; il faut donc que b soit pairet 
même multiple de 4. Si a est impair, b l’est aussi. 

Cherchons maintenant des limites de grandeur : un des 
chiffres au moins doit être supérieur à l'unité, car si a—b—1, 
a+ 03 + ba=3, nombre d'un seul chiffre. 

Le second membre de l'égalité (2) étant positif, la différence 
10 — «a? doit l'être, ce qui entraine que a ne peut recevoir de 
valeur supérieure à 3. Quand « recoit les valeurs 1,2 et 3, le pro- 
duit a (10— a?) prend les valeurs 9, 12 et 3; or le second 
membre est au rhoins égal à b?, donc b ne peut dépasser 2. 

En associant les valeurs 1, 2 et 3 de a avec les valeurs 1 et 2 
de b, on obtient les nombres 


11,512, 121,. 22, 31, 32: 
les conditions relatives à la parité des chiffres ne laissent sub- 


sister que 31. 
On vérifie que ce nombre satisfait à la condition : 


H1— 341543 %X1 
—= 27 +1 +3, 


_ (JEax SCHWOB, collège de Genève.) 


fr. + 
La 


97 


LL we DRE D AT Et NA LAN 1 PR ind ÿ . 


—— | 


Remarque. — 11 est intéressant, avant d'essayer des nombres, de 
rechercher tæus les caractères qüi permettent de limiter, pour ainsi 
dire, le champ, en écartant les nombres qui a priori ne répondent pas 
à certaines conditions. Dans l’exemple précédent, on reconnaissait que 
seul le nombre 31 est une solution possible, Beaucoup d'abonnés 
n'ont pas pensé au crilerium tiré de la parité. ; 


[Bonnes solutions de Mes Bocquet, à St-Maximin: S. David, institutrice 
M. Mulou, école normale de Nice; de MM. R. Blanchard, école normale de Chartres : 
R. Bonneville, école primaire supérieure de Rambouillet: Cavalier, école primaire 
supérieure de Rambouillet; H, Cazes, à St-Girons; R. Chrétien, école normale de 
Blois; A. Clidière, école primaire supérieure de Rambouillet: J. Davin, école 
primaire supérieure de Cannes: G. Démaret, instituteur à Rue: F. Dupire ; 
E. Equipart, à Beaumont (Nord); L. Faure, école normale de Carcassonne ; Gros, 
école spéciale des Travaux publics; R. Guérin, école primaire supérieure de 
Rambouillet; V. Hoerbiet, à Beauraing; J. Lassave, instituteur au Fauga: 
R. Luce-Catinot, lycée de Valence; A. Maynard, école supérieure de Cannes; 
J. Millour; M. à Guéret; Mortemousque, école normale de Dax; J. Périn, école 
primaire supérieure de Rambouillet; F. Porchet, école primaire supérieure de 
Rambouillet; R. Rosenblatt, école primaire supérieure de Rambouillet: Sainte- 
Cluque, école normale de Dax.] 


En EPPATS À 





ALGÈBRE 


3818. — Deux automobilistes À et B partent en méme temps, le 
premier de Moulins, le second de Montluçon, pour effectuer le trajet 
entre ces deux villes. A leur rencontre ils calculent que A a fait 15km 
de plus que B et que d'après la vitesse de leur marche il faudra 
encore à À, 50 minutes pour atteindre Montluçon, et à B, 11525 
pour atteindre Moulins. 

Calculer : 

1° Au bout de combien de temps a eu lieu la rencontre; 

2° La vitesse à l'heure de chaque voyageur ; 

3° La distance entre les deux villes. 


(École normale de Moulins, 1913.) 


Pour résoudre un problème par l'algèbre, on choisit les inconnues 
nécessaires pour exprimer par des équations entre les quantités con- 
nues et ces grandeurs inconnues toutes les relations qui sont indiquées 
par l'énoncé. On écrit aussi toutes les égalités qui résultent, soit des 
définitions des grandeurs (*), soit de lois naturellesou conventionnelles. 
Quand on a ainsi formé un système contenant autant d'équations que 
d’inconnues, le problème est ramené à une question d’algèbre pure : 
la résolution d’un système d'équations. L'examen des équations du 
système, l'étude de la façon dont y entrent les différentes inconnues 
fait voir, en général, la façon dont il faut procéder, pour exprimer 
toutes les quantités inconnues en fonction d’une seule, afin de former 
finalement l'équation dont cette inconnue est racine. 


Prenons ici pour inconnues les grandeurs demandées : x,-le 
temps, compté en heures, qui s'écoule entre le moment du départ 
des automobiles et celui de leur rencontre ; v et v', les vitesses 
des deux voitures, en kilomètres à l'heure; d, la distance de 
Moulins à Montluçon, en kilomètres. 

Maintenant, exprimons le chemin parcouru par chaque auto- 
mobile dans le temps x : ce chemin est le produit de la vitesse 
par le temps. dr 

Ceci nous permet d'écrire deux équations : 

La somme des chemins parcourus par les deux voitures, quand 
elles se rencontrent, est égale à la distance d : 


vT + v'r = d, (4) 
et l'énoncé nous apprend que la différence de ces chemins est 
45kn : 

VE — v'r = A5. (2) 


. Pour arriver à son but, la première voiture, qui a parcouruel 





(t) Par exemple de la définition de la vitesse. 





chemin r#, doit parcourir le reste, égal à vx, avec la vitesse v; 
; v'T Aa # 
il faut pour cela un temps RES L'énoncé dit que ce temps est 


; DA At e 
50 minutes, ou ü (l'unité étant l'heure). Donc 
v' 51 Y 
nt ir 3 
us (3) 
l'autre voiture doit parcourir le chemin ww, à la vitesse v', le 
vx 


temps nécessaire est =; 


s l'énoncé apprend que sa durée est 


52,5 143 
TH mMI OS UNE EEE 
:  GU 8 
On a donc ja quatrième équation 


vT 15 
RE À 
Th 8 ‘ (#) 


Nous avons ainsi quatre équations reliant aux données les : 


quatre inconnues, et chacune de ces équations exprime une 
propriété distincte, qui ne peut se déduire des autres. 

La forme des équations indique comment il faut procéder à la 
résolution : la première étant la seule qui contienne d, elle 
servira à calculer cette inconnue, quand vx et v'x seront connues, 
Il est facile de tirer des équations (3) et (4) une relation qui ne 
contienne que  : il suffit de multiplier membre à membre. On 
trouve ainsi 





, ouih15min On 


Æ& | © 


Donc «x, qui est positif, est égal à + VF 
connaît alors la différence v — v', par l'équation (2): 
4 


v—v—15xX%—12, 


! 


et le rapport … par l'équation (3) : 


on à donc 


RARE TR AEE 1 
DU Jen 
d’où U=—=30 et D 24; 
Alors r= 30% = 45, 
v'a = 24 X Ÿ = 30 
et enfin 
l'—=4)Ee ST 


(Cu. BERTRAND, à Paris.) 


Solution arithmétique. — Lorsque les deux mobiles, partis au même 
instant de A et de B, se rencontrent en M, les distances qu'ils ont 
parcourues sont proportionnelles à leurs 
À M R vitesses, 
rs FN MA Da 
MB v° 





puis le rapport des temps nécessaires pour parcourir les chemins MB 
MB , MA ou MB _v é 
A ARE NE 
U v MA v MA Ù 
Donc ce rapport cst le carré du rapport des vilesses. 
Or il est connu, c'est celui de 50"! à 112% 305%, c’est-à-dire 


LOU SES 
112,5 225 


et MA avec les vitesses v el v es 


4 
5: 


Le 
Le rapport des vitesses est donc la racine carrée de à soit i. 


Quand les mobiles se sont croisés en M, l’un avait franchi : de l'in- 


‘ miné : 





tervalle AB, l'autre n’en avait parcouru que FR La différence, 4b'e veste 
le cinquième de AB. Done AB— 75", AM = 15%, MB — 30°". La voiture 


la plus rapide parcourt ces 30" en 50": elle fait à l’heure 30 x 3 == 30%", 


La vitesse de l’autre en est les deux tiers, soit 24°* à l'heure. 
Vérification : pour parcourir #3%", il Jui faut en effet 


€ 


45 45 
#2 — 2 d'heure 


2% 8 
— 225 — {9m soc 
= 55 — 112 JD 


- 


(Solution analogue : ÉviLe PINLONG. à Gentioux, Creuse.) 


Remarque. — Lorsque l'on met un problème en équations par 
l'algèbre, le nombre d'inconnûes que l’on doit prendre n’est pas déter- 
on peut souvent exprimer immédiatement quelques-unes des 
inconnues au moven des autres, en se servant (le relations évidentes. 
Mais il n°y a pas de grands avantages à faire ces réductions : le nombre 
des équations est diminué à la vérité, mais elles se présentent sous 
une forme moins simple. 


{Bonnes solutions arithmétiques de MM. Le Cam, école primaire supérieure do 
Dol; F. Canton, à Bagnères-de-Bigorre; S. Canton, à Pau; R. Cazaban, école 
primaire supérieure de Nérac; A. Chapuy, école primaire supérieure do 
Besançon; R. Coenen, à Laeken; L. Decottignies, école normale de Douai; 
G. Démaret, instituteur à Rue; F. A. G., à Avignon; P. Garnier, école Fléchier, . 
à Alais; L. Girard, école primaire supérieure. de Nevers: L. Joly, écolo profes- 
sionnelle de l'Est, à Nancy; J. Kramer, école normale de Besançon; E. Lepage; 
à Montsauche: C. Marie, à Menton; R. Mouzon, à Chassencuil; P. Peraot, 
école normale d'Auteuil; R. Rondeau, école professionnelle de l'Est; Rotière, 
école primaire supérieure de Montbrison. 

Bonnes solutions algébriques de Ml Hivert, institutrice. à Moulins; J. Pacé; 
collège de Morlaix; de MM. E. Chanéac, école primaire supérieure d'Aubenas; 
J. Chantriaux, à Saint-Quentin; P. Charbonnier, à Angoulême; Duroquier ; H. Du- 
terne, à Lille; K, Duvert,. école primaire supérieure de l'Isle-sur-Sorguc ; R. For-_ 
deaux, à Paris; R. Godard, école normale d'Évreux : E. Granmont, lycée de Troyes; 
H. Guérande, école primaire supérieure de Marennes; L'Hôtelier, école primaire 
supérieure de Guingamp; Labbé, école supérieure de Rambouillet; R. Lemal, 
à Liévin; J. Noirct, à Calais; G. Papuchon, école libre de Thénezay ; Pinat; 
P. Rambaud, à Nantes; J. Roume, école supérieure d'Aubenas; G. Saulaiér, 
école primaire supérieure de Vichy; A. Siratat, école primairo supérieure 
d'Aubenas: A. Sobck, éco!e Arago: Tardivel; J. Tourniaire; P. Valour, école 
primaire supérieure de Lille; P. Veyrat.] 


3872, — Résoudre l'équation te \ 
V2mnx + rie mr + n. RARES ES 
Considérons les quatre facteurs 
F,= mx +n— V2mnz + Ver Fi, 
F, = ma + n + V2mnx + Va? +1, 
F, = mx +n— Vennx — Va? +1, 
F,= mx +n+ V?2mnx NE LE CE 
Le produit des deux premiers est 


(ma + n}? — 2mné — Va ET = ma? + n° — Jr EU; 


le produit des deux derniers est 13 


(mx + n)? — 2mnt + Var? à =m'ai + nt L Va +1; 
il ne peut étre nul. 


> - 


Enfin le produit des quatre facteurs est rationnel, c'est A 
FiF3F3l, = (m2? + 2} — (2 +1)=mtrt— (1 —2mn?)1? Ent 1 


Pour qu'une valeur de æ annule F1, il faut qu’elle annule ce : 
trinome bicarré. 2-54 £ 
Réciproquement, toute valeur de æ qui annule ce trinome 


bicarré annule l’un des deux facteurs F, ou F,, puisque F;et F, 


ne peuvent être nuls. | re 
Si F,—0, mr+n>0; si F,—0, mx+n<0. H sera donc 


facile de reconnaître si une racine annule F, ou F, : il suffira 


£ : r qe J ‘ o # 
PF A Ce 


haracirliues 


Cegid da LÉ 


PRE A 08 


2: 









À 
Il ést inutile crane Je signe que Dtaut la Quant sous fe 


Lei 





radical, car si un nombre æ vérifie l'équation ES ,il annule 
Ë la différence 

É (ma es n}? — (2mnx + Va? L1), 

Si donc il donne à Ja quantité 2mnx + Ve? Æ 1, une valeur égale à 
ES celle d'un carré, par suite positive ou pulle. - 

[=  L'équation à r&6tdre est 

| omiat — (1 — 2m°n?) x? + ni — 1 — 0. 

| £ Si nt m0; elle. donné deux valeurs de x, égales et 


de signes contraires: si nt—1 D adraveent — 20; 
et 1 + &ni — 4m? >> 0, elle donne qualre valeurs de x, deux à 
- deux'égales et de signes contraires. Nous avons vu comment on 
distingue uné racine qui annule F; d’une autre qui annule F.. 
[: Remarque. — La discussion complète ne présente pas de diffi- 
_culté, mais elle est assez longue. Plusieurs de nos abonnés l'ont 
ë commencée, mais deux seulement ont pensé à remarquer, dès 
le début, que toute valeur de x qui ne rend pas positive la quan- 
LA tité mx + n ne peut être solution de l'équation proposée. 
1 


_ [Bonnes solutions de MM. Brousse, école normale de Clermont- Forrand; Mar- 
= millot, école normale-de Mâcon. 

La Assez bonnes solutions de MM. Bernon; G. Bodson ; G. Destruel; M. Enouf; 
A. Gravier; Hocquemiller; R, Launois; Sclafer ; E. Valéry.) 


—_———_—— —_—_— —— …—._—___———- 


3888. — Résoudre le système 


D A 





ll: THyFTÉ= 

D - æ + y? et 
Re = 4, 
5  Applicahon au cas où a AT. 

| _ Posons X=r+y+z— «a, 


VE Re ES a 
“ L=2 +y+z—a. 
È Le système proposé est absolument équivalent au système‘ 


Me 0 &+y+r—a—o0, 
A0. Où y +27 —0, 
X—7Z —0, X — 2? + 22 — 3 — 0. 


Ce dernier système peut se mettre sous la forme 
le 



















DE | (y—2)(1—y—2)=0, 

A CE (æ@—23)(1 —x— 2) —0. 

# Or on ne peut vérifier les deux dernières équations qu'en 
annulant, dans chaque produit, un des facteurs, ce qui conduit à 
| l’une des quatre hypothèses : 


SRE. ce LÉ  E  * 


TEE ET AS © Pl 
UE Z: AVEC LE RES, 
RU 7. aveé. 1 —y +2, 
L IV 4A=Yy 3 avec .  {— x +7, ce.Qui entraine æ — y: 


‘en conclut que le système ne peut avoir que deux sortes 
solutions : : où bien les trois inconnues reçoivent ne pire 


En rai ison de [a symétrie du système, il est inutile de traiter les 
| trois cas, il suffit d'étndier l'hypothèse [[, on permutera ensuite 
_ les valeurs trouvées pour æ, y et z. à 

L< _Hypothèse 1. — Si x = y—z, les trois équations du système se 
réduisent à une seule: Er: 

3 “ 22 = 


| É 

le T Aa dom. de l'inconnue qui n "est un égale aux deux autres. 
| 

| 


ou 


FELIEDEa, 


PME Nr 


sque a=17, les valeurs de l’inconnue sont —1+3 V2. 





F4 | z+y+è—a—=0, : | DE 





— | Soit = 





= 2 Lo 2 le système se réduit à 
d: ir 1=æ+y; 
on en tire 2=a— 1, 


et par suite les solutions 


Y—= I + Vu —1 Le 
et Y—=2=— Va — 1, 





ces solutions existent si a — | > 0. 


Les deux sortes de solutions existent si « > 1; la solution I 





existe seule si [= a>>—1; enfin il n'y a pas de solution 
sia<T — 1. 
Si a = +4; la solulion L'est 2 y —2— — 14 + /3, les solu- 
tions IT sont y =:—0, x = 1, et celles que l’on obtient en per- 
mutant. 

Sit=—1, la solution lestæ—y—2=—1; il n’y en a pas 


d'autre. 


L'application au cas où & — 17 donne pour les solutions II 
L'Ere d 

IAE TR Ge ? 

et les valeurs obtenues par permutation. 


(Solution analogue :° M. TANGUY, adjoint technique 
des Ponts et Chaussées, à Rennes.) 


U=xz—= 


el. gt 


avec 
avec 


Remarque. — En arrivant à l'équation (x — z) (1 — x —z) —0, plu- 
sieurs abonnés écrivant qu'un facteur est nul, oublient d'étudier ce qui 
arrivera quand c’est le second qui cst égal à zéro. En particulier, 
ils écrivent + £y #3, et n’examinent pas l'hypothèse contraire, qui 
donne cependant des solutions acceptables. 

{Bonnes solutions de MM. À. Gravier, école normale de Lyon; R. Hocquemiller, 
à Bapaume; C. Pacé, collège de Morlaix. 


Assez bonnes solutions de MM. R. Poize, école primaire supérieure d’Alais; 
D. Chollet, lycée de Digne; J. Lassave, école normale de Toulouse; H. Turion. | 


# 
V 





GÉOMÉTRIE 


3830. — On donne un cercle de centre O, de rayon R ct une 
droite D, dont la distance au centre est 2R. Une droite variable, qui 
reste perpendiculaire à D, coupe le cercle en M et N et la droite 
D en P; soit Q le conjugué harmonique de P pair rapport à M et N. 
Montrer que Q est équidistant de O ct d'une tangente au cercle 
parallèle à la droite D. 

Généraliser : si la droite D est à une distance quelconque d du 
centre O, il existe un point I et une droite À } arallèle à D, tels que 
le point Q, construit comme précédemment, soit équidistant de 1 et 
de 4. 


Soit H le milieu de MN; ce point est suf le diamètre Oy, paral- 
lèle à D. 

La relation qui exprime que 
Q et P divisent harmoniquement 
MN peut se mettre sous la forme 








RE LS : 
OP OM TON () 
Æ D #TON + ON 
ou RTL . 
(y Oh K 4 
OrQM—+CN= 20H, et QM X QN 








représente la puissance de Q par 


rapport au cerele (0), c'est donc Q0°— R° 





(*). Dans ces relations segmentaires, un segment, tel que QN, désigné par son 
origine, nommée en premier, et par son extrémité, est supposé représenter une 


quantité algébrique, ayant: un signo, 





La relation ci-dessus devient 


7-007—R: 
M ue 
Par hypothèse, HP — 2R, donc 
HQ-+QP—2R,  QH——HQ—OQP — 2R: 


l'équation ci-dessus devient donc 
QP(QP — 2R) = 00° — R? = (0 + R) (00 — R); 
Lt Q0 + R—QE, donc 
QP(QP — 2R) — QE(QE — 2R), 


ou QP? — QE? — 2R(QP — QE) —0, 

ou (QP — QE) (QP + QE — 2R)— 0. 
L'un des deux facteurs de ce produit doit être nul. 
Or, Q0 + QP > HQ-+QP—2R, 

a fortiori QP + QE — 2R > 0. 


Le facteur QP + QE est donc nul. 

Il résulte de là que Q est le centre d’un cercle qui touche D en 
P, et le cercle (0) en E. Donc Q est équidistant du centre O et de 
la tangente A, parallèle à D, car PP'—E0—R. 








Généralisation. — Nous établirions, comme ci-dessus, la 
relation 
A D ns 
Y QP X QH=— Q0°— R2. (1) 
\ PE p' p Soit I un point pris sur Ox, J 
F4 ce j la projection de Q sur Ox, on 
voit que OJ — HQ. 
QI Dre, + On sait que 











Q0° — QP + OP — 210.1). 
L’équation (1) devient donc 
QP x HQ = R? — Q0? — R? — QP + 210.1J — 102; 
exprimons tout en fonction de HQ — x, et posons OI = a, OD — 4, 


nous aurons 
(4 — x)x = R° — QÙ — 2a(x — a) — a, 


HORS 


ou DR + a7—2{a + Se +. (2) 


On peut déterminer a, qui a été pris arbitrairement sur Ox, de 
facon que le second membre soit le carré d'un polynome en x. Cela 
donne : 


2 9 f 1 2 : d2 
R+a=(a+ id), ou GURET, 

Ë 200 

et enfin DIE a = 7; 


Pa 


| | d 
alors le second membre est le carré de (a St) 
éd 


Si nous menons uñe droite A, parallèle à D, à une distance 


< ER AE Pt 3 LEE : è : 
de 0 égale àa +5, c'est-à-dire à Ë +5, ou nie, la distance 


. 


de Q à cette droite sera la valeur absolue de a + : — x; si on la 
désigne par QP', on voit que l'équation (2) exprimera l'égalité 
QP—0P”?. 
(Solution analogue : A. GRAVIER, école normale de Lyon.) 


[Bonnes solutions de MM. F. Canton, à Bagnères-de-Bigorre; S. Canton, à 
Pau; R. Cazaban, école primaire supérieure de Nérac; À. Delaporte, école 
primaire supérieure d'Hirson; M. Vignaud, à Lurcy-Lévy. 

Assez bonne solution de M. Ch. Pacé.] 





3888. — Une chaudière à vapeur en cuivre a 4°" d'épaisseur 
Elle est formée d'un cylindre dont la longueur est 2,6, terminé par . 
deux hémisphères dont le rayon intérieur, égal à celui du cylindre, 

m3 Cr 0-86 est de 0,90. Le décimètre cube de cuivre 
pèse 8K8,5. On demande le poids de cette 
chaudière : 

1° Lorsqu'elle est vide; à 

2° Lorsqu'elle est à moitié pleine d’eau 
à la température de 150°, sachant que dans ces conditions 193 d'eau 
pèse 0ke,96 et 14m3 de vapeur, 28,7. 

(B. S., Grenoble, aspirants, 2° session 1913.) 





4° Calculons d’abord le poids de la chaudière vide, c’est-à-dire 
le poids de cuivre. Le volume de la partie cylindrique est la 
différence entre le volume extérieur-et le volumeintérieur; c'est, 
en centimètres cubes, 

nr X 260 X (912 — 90°) = x x 260 x 181 
| — 147 843,70. 

Le poids de la partie cylindrique, en grammes, s'obtient en 

multipliant ce nombre par 8,5, ce qui donne 


1 256 6718 — 1 256k8,671. 


Pour calculer le volume de la partie sphérique, remarquons 
que les deux hémisphères, réunis, forment une sphère creuse de 


Im d'épaisseur, dont le volume est 


%a 4 
3 3 
= Êr X 24 571 — 102 923,00480m3, 
Le poids de ce volume de cuivre est 874 8458,54. 
Le poids total de la chaudière vide, en kilogrammes, est 
1 256,671 + 874,845 — 2 131k8,516. 
20 Le volume intérieur est, en décimètres cubes, 


[(91)3 — (90)$] =( 2 + 90 x ol + 90°) 


SO) Er (9) x 26 = r(9)2 X< (12 -+ 26) — 9 669,848. 
La moitié de ce volume d’eau, ou 4 834,9224dm5, pèse à 1500 
4 834,9224 X 0,96 — 4 641k£,525 ; 
l’autre moitié, pleine de vapeur, pèse 
& 834,9224 x 0,0027 — 13k2,084. © | 
Le poids total est 2 131,516 + 4 641,525 + 13,054 — 6 786ke,095. 
(Joseph TOURNIAIRE, à Toulon. 


3 


[Bonnes solutions de MM. C. Bertrand, à Paris; R. Cazaban, école primaire 


. supérieure de Nérac; M. Enouf, école primaire supérieure de Granville; 


R. Godard, école normale d'Evreux; H. Goubert, à Dourdan; E. Marguet,école 
primaire supérieure de Lorient: H. Turion. 

Assez bonnes solutions de MMM, Blaise; E. Capval; F. Devresse; H. Mumbert; 
R. Mangin; M. Manière; H. Michek C. Pacé.; 


3905. — Un point M parcourt un cercle sur la circonférence 
duquel sont deux points fixes À et B. Soient I et J les extrémités du 
diamètre perpendiculaire à AB; montrer que 

(MA — MB}. (MA + MB} _ ñ 
AI? AE TRES 

Les bissectrices de l'angle AMB coupent le cercle l’une en I, 
l’autre en J. Le cercle décrit de I comme centre avec le rayon 
IA—1B coupe MA et MB en des points deux à deux symétriques 
par rapport à MI; soit P le second point d’intersection de ce cercle 
avec MA; comme MA n’est pas égal à MB, À n'est pas le symé- 
trique de B, donc P est symétrique de B et MP — MB. On voit de 
même que le cercle décrit de J comme centre avec le rayon 
JA — JB coupe AM en un point Q, qui est le symétrique de B par 
rapport à la bissectrice MJ. 








‘ 


Ÿ 


L'une des longueurs AP et AQ est donc la somme, et l’autre la 


différence des côtés MA et MB. Quand le point M est sur l’arc AJB, 


 AQ est la somme des côtés: quand M passe sur l'arc AIB, AQ 
devient égal à leur différence. Soient p et q les projections de I 
et de J sur la droite APMQ : p est le milieu de AP et q le milieu 
de AQ. ; 
Les triangles Alp, AJq, DM sont semblables : les deux premiers 
ont leurs côtés deux à deux perpendiculaires, AI sur AS, Ip sur 
Ag. Jq sur Ap, d'autre part, AJg et IJM, rectangles en q et M res 





io. x. 


Fic. 2, 


pectivement, ont en A et J des angles égaux comme ayant même 
mesure (la moitié de l’arc JM). On peut donc écrire les propor- 
tions 


Ap __,JM AQ = Ag M. 


AP 
— — 97 —9— = — 9-1 = 
AD aida 2 


en faisant la somme des carrés, et en remarquant que 
 TP+IM— 1, 








on trouve la relation e: 
AP? FAQ? 
< TRY —. = &, 
Al? AJ° é 


qui n'est autre que la relation demandée, puisque (fig. 1) 













| la distance à 


AP=—|MA—MB| et  AQ—MA-—+ME. 
REMARQUE. — Si M passe sur l’arc AIB 
(Big. 2), il faut écrire 
à (MA — MB}, (MA+MBY_, 
AP AJ? 

On doit mettre au dénominateur de (MA — MB} le carré de 

à celui des deux points I ou J qui n’est pas sur le 

même arc que M. « 


(Solution analogue : A. GRAVIER, à Bonneville.) 


de la circonférence 


Deuxième solution. — Le quadrilatère AJBM est inscriptible 
(fig. 3), AM et JB en sont les diagonales : on a 
J donc, par application du théorème de Ptolémée, 


AM X JB = MB %< AJ + AB X JM, 
ou, puisque AJ — JB, 
(AM — MB) X JB — AB »x JM, 
etenfin, en divisant les deux membres par Al x JB 


(AM—MB) AB xX<JM 
A . (IE APRES IT. e) 


Le quadrilatère AMBI, où AB et MI sont les 
diagonales, fournit de même la relation 


AB <XMI1= AM X BI + AI < BM = A1 x (AM + BM), 
où, en divisant les deux membres par AIX JD, 


Fre:"3. 


(AM + BM) ABXMI. (2) 
BJ ALP 


f 


V4 } 


dise ai : ENS a ir dE fe de coGtn  iS 
{ ï LC] 
D. 


* = 


Mais AIX BJ = A1 x AJ = LAB x I. 


Les seconds membres des équations (1) et (2) peuvent donc être 
remplacés 


AB XIMN "1" SIM 

ALK BJ par EUX , 
et 

ABS IMW Ce 4 0 21M. 

RES: x M O1 


en faisant alors la somme des carrés, on obtient la relation proposée, 
(AM Sul ve (AM + BM)? LD 1M + JM° ee 

Al* AJ? ant 
— (V. HERBIET, à Beauraing.) 





[Bonnes solutions de MM. R. Blanchard, école normale de Chartres; M., à Gué- 
ret; Stévenard, à Auchel. 
Assez bonnes solutions de MM. F. Baujard; A. Blanchet; J. Millour.] 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1919 (Suite.) 


ÉCOLE COLONIALE D’AGRICULTURE DE TUNIS 


Mathématiques. 
I. — Exposer l'extraction de la racine carrée des nombres entiers à 
moins d’une unité près, en prenant pour exemple le nombre 224 416. 
IL. — Trois personnes se sont partagé 864 fr. La part de la 1° est 


égale à la somme des parts des deux autres personnes: les parts de 
ces dernières sont entre elles comme 5 est à 11; trouver la part de 
chacune des trois personnes. 

Il. — 3930. Calculer le volume d’une sphère circonscrite à un 


cube d’un mètre cube. 
Physique et Chimie. 


I — La machine à vapeur : principe, parties principales, fonction- 
nement. 
IL. — L’acide azotique : préparation, propriétés, applications. 


Sciences naturelles. 


I. — L'appareil digestif des ruminants, 
Il. — Les fonctions de la feuille. 
IT. — Le rôle géologique des eaux de ruissellement, 


ÉCOLE NORMALE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 


SECTION COMMERCIALE 


Aspirantes. 


Arithmétique et algèbre. 


I: — 39314. Trouver une fraction qui reste égale à elle-même quand 
on ajoute en même temps 20 à son numérateur et 25 à son dénomi- 
nateur, sachant que les deux termes de cette fraction ont pour plus 
petit commun multiple le nombre 240. 


II. — 8932. Résoudre le système d'équations simultanées à deux 
inconnues æ et: 
D? — 2217 + y? —= 4km?, (1) 
y = 32? — 4x + 1. (2) 
1° Montrer que la 1" équation se décompose en deux équations plus 


simples; à 6 | 
2° Combien le système admet-il de solutions suivant les valeurs 
attribuées au nombre m7? 














































3° Dans le cas particulier où eE caler à 0,1 près les valeurs 


- dezxet de y qui constituent toutes les solutions. du système. : 
Vérilier les résullats obtenus en utilisant la courbe représentative à 
des variations de la lonelion 342 — fr +1, l'unité de longueur étant 3935. — Un-marchand. ELA tros Er de bars de vin ce. 
prise égale à 15 millimètres. : prix-respectifs de 63,50, 60f et 734 Fhectolitre. Le-prix total du«2° Jot 
ne (Durée : 3 heures.) est. “el an prix total du 3 et les. trois lots ont ROC ensemble 
Physique et chimie. (ARS > 
I. — Masse d’un corps. Définition. à que le 1* contient à lui seul les À du nombre total des ii: La 





, L. SE | d tr 
IL — On entraiñe-verticalement une fanilié-de ps pier d'u un mouve- | contenance d'une barri us est pa. «2 FSU 
L ment uniformément acs/léré andis quan slsiet se déplacthomzon: (B. S.. Bordeaux, aspirantes, ca session 1919.) 
talément d'un D ment unilamareucrant CÈLLE a ee 
4° Quelle est la: formé dela éourhe lracée par Je s{ylel? 3936. — Un spéculateur achète -un pré à raison de 5000! l'hetores 
12 i 51 la me de d'a COALPReeLPICeEe À 2'SLVIULE à 
. % Comment, xVaide de celtée A UE vous mesurer : 4) la Après l'acquisition, il s'aperçoit que son pré renferme 8#"2 de moins. 
à Q PJ, UTAIAe (AE CELEC ICORMIE, DOUX Z-NOU > é 
vitesse à un instant donné; b) l'accélération du mouvement étudié? que ce qu'il & payé, Néanmoins il ne fait aucune réclamation, car” 1 


trouve l’occasion de le céder Lout ce suite au prix de 60! l'are; conte- 

HT. — Acétylène. GE où -nande réelle. En faisant celle vente, il a gagné 12 0}, sur ce qu'iban 
(Durée : 2 heures.) déboursé. On demande : 4°, de trouver la contenance rcefle du pré: 

2 de calculer à un décimètre près ses deux dimensions;;sathant qu’ ti 

=: est rectangulaire et que sa largeur est ia moitié de sa longueur. ts Tee 


SECTION INDUSTRIELLE - CDESS Strasbour fl; aspira inles et aspirants, fe session +3 
Aspirantes. et | |. 293%. —Un particulier possédait, en décembre 1915, 120 dé” renLe 3 NES 
= et 10 obligations de 500! 5 0}, de la Défense nationale. Il Re nd 4 
Malhématinues. FRE: le tout en rente française 5 0 enmrprontA{9 16 rm En s 
‘ he 1 On sait que dans la souscription à l'emprunt 5 0) 1916, la rentes DA à | 
I. — 3933. Démontrer que si l’on divise par un nombre d premier n'était admise que pour le tiers de la valéur {otale de l'achat, les deux 


à 10 les nombres de la suite indéfinice 1, 10, 102, 18%.":-les restes se aulres tiers devant être payés en numéraire ‘où en obligations de la 
reproduisent périodiquement, et que le noinbre des restes différents Défense nalionale. < 


est égal au plus pelit entier k tel que 104 — 1 soit divisible par à. Le cours du 3 0}, était fixé à 66": celui des Cbipalions de la NAS 
Application. — Quel est le nombre des chiffres de la période d'un nationale à 93,92. Le prix d'émission de l'emprunt 5 ‘lo 1916 était 
nombre décimal périodique simple ayant pour ffaclion génératrice la . dè 88°. " : > 
RARE Én : ! F 
Factonatredaetible \ Enfin le particulier désire que le revenu qu il acquiert ainsi soit un 
b - multiple de 5. ie Eh 
II. — 3934. Une surface prismatique a pour scclion droite un d La some mm que 1e de caleuter : JT e + 
3 triangle équilatéral ABC de côté a; d'un même côté du plan ABC, on Fa mm P uier & dû fournir en n um 
. ETC porte les longueurs BD = x, CE =. Etablir entre ne L en en ] TES f üi #: ï 
: : et y une condition nécessaire el suffisante pour que e-supptémer revenu queui-àdonré-tà rans CRÉES AK = s 
SSD RE ON rente 3 0}, ct des obligations en rente 5 0/5, emprunt 1916. RE: 
le triangle ADE soit rectangle en D. N. B. L ee RSS Lad : 
Cette condition supposée remplie : ; < — Lessoluttopsalgébriques sont admises, s 
1° Evaluer enfonction de æ le volume limité par la |! (B. S:, Aix, aspiranls «l'aspirantes, 1° session 1919.) 
su rface prismatique ct les triangles ABC, ADE, 3938. —/Un propriétaire possède deux pièces de terre carrées | qu il 
2° Déterminer x de façon que ec volume ait une |: 5 achetées au même prix le mètre carré. 
; PL TO AE , ° Tr ou è 
va TEE Do EN O STORE suivant les valeurs 1° Trouver les cotes de de chacune d'elles sachant que la différence de 
12 | leurs aires est 1 819"2.ct que ces-cûtés sont deux nombres RE . 
de m. - : plus pelils possibles. e 
S 3° En déduire les variations du volume quand æ |! 2 Le propriétaire voudrait vendre ces deux pièces de terre en réa- 
varie de 0 à +. #4 ; 





4° Déterminer les positions des points D, E quand on donne m = | el, pour la plus petite, un bénéfice de 5 °/, sur le prix d'achat, Mais 
3" [par suite d ne erreur, c'est la plus grande qui est vendue-avec un: 
vérilier que le triangle rectangle ADE est alors isocèle. L ÿ : bénéfice de 5 ©}, sur le prix d'achat-et la plus petite avec un: bénéfice ; 
(Durée : 3 heures.) : de {0 0), sur le prix de vente. Ilen résulte une diminution de 40018 
| dans le bénéfice provenant de la vente faite par le propriétaire. Æ 
j ire :_.a) le prix d'achat du mètre carré; b ven! 
Physique, chimie el histoire nalurelle. RATE) : (B.S A ses | 
PHYSIQUE ET CHIMIE | | 3939. Sur les côtés d'un triangle ABC et extérieurement, 
1. — Réflexion du son. Cas où les ondes incidentes se propagent , Construit les losanges semblables de même sens, PCM SENS ABR 
normalement à la surface plane d'un obstacle indéformable, ; dont les centres sont D, , F, 1° Montrer que : SN 
a) Les triangles DEF, MRP, NSQ et ABC ont même ceare de DA > 
I. — La membrane d'un téléphone reçoit un premier son dont la | “ d) Les AT AK;, ka CK; des triangles “APS, BNR, CMQ 0 
longueur {’ondc est de Sen Ge son est-il perceptible à l'oreille ? ! forment un triangle ay dont le cercle circonscril a pour centre 
Quel serait l'effet sur la membrane du téléphone de la superposition | !l'orthocentre du iriavgle ABC: ] 
d'un deuxième son dont LA longueur.d'onde serait 1,5"?  … 2° Trouver<éé qué ce-triangle «fy a de parte EEs grand l'angle des 
Ce son résultant serait-il perceplible? | losanges «st de 60°. : | DT 
Vitcss’ du son dans l'air, 330" par seconde, Î 3° Construire le triangle ABC, connaissant les longueurs PS, RN 
un Hf:=— Chaux. Préparalion, propriétés, usages. Fe Vo. 


Différencier au point de vue chimique les expressions chaux grasse, . Tussuur, | à Ernée, Mayen 


chaux maigre, chaux hydraulique, ciment. 


\ 


| 3R19. — Troie sur l'axe: radical ie TR circonféfences dont 
- So | :0 et 0’, le sommet d'un angle, égal à un angle donné V, dontun « 

DRROIREE RÉRESRESSS ° | : | soit tangent : à la circonférence O et l'autre à la circonférence 0 
La racine. — Caractères extérieurs. Kamification. Principales modi- pe? EE A 2 
fications des racines. Fonctions exlernes et internes. Racines comes- 
tibles. Quelques mots sur les principes nutritifs qu'elles contiennent. 


2 (Durce : 3 Leures.) 
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L 

, , À 2 : En appliquant cette relation successivement aux trois triangles 
Ç g 

MISE EN EQUATIONS D'UN PROBLÈME isocèles, on obtient le système d'équations : 

| DE GEOMETRIE (Suite.) y? = 4x2 (1 — x?) 

È 22 42 (1 — 17?) (lb) 

a = kz(1 — 2?) 

À SORT À, RE ; qui est vérifié par les mesures des côtés (l'unité étant le dia- 

à Pour faire saisir sur un exemple l'importance qui s'attache à mètre) 

la méthode employée pour la mise en équations, nous allons ae 

RAF AL ER u Ms ; Ce système ne change pas, quand on permute circulairement 

; traiter par l'algèbre la question de géo- MR: ce NE 2 EME 

Apr ESS æ, y etz, c'est-à-dire que la première équation se change en la 

s è Edo RARE L£ 

| Le . seconde, la seconde en la troisième, la troisième en la première. 

À Calculer les côtés des trois polygones ns oi + 4 CARS < 

| réguliers de neuf côtés (le premier Cette symétrie prouve que l'équation à laquelle on parvient par 

"égulie e premier con- MORE. ) F 

ë he ne autres Sroile 5 p À l'élimination de deux des inconnues’entre les trois du système 

e - s éloilés) que l’on peu k Fo . 

4 He RS RSA pr 1 1 P est la même, quelle que soit l’inconnue conservée: elle est donc 

k irconférence de rayon AL CR ë + Fr ; 

; n “1 vérifiée par les valeurs des carrés des côtés des trois polygones, 

égal à 5+° et, par suite, on doit s'attendre à ce qu'elle soit du troisième 

| x è pe DT PMR degré ins. is s allons voir qu’ell td’un degré bien 

| La circonférence étant supposée divisée ÉPAAQNS. Mais notons voir qû'ellerest d 8" 





| en neuf arcs égaux (fig. 1), on construirait 

| Fi. 1. ces polygones en joignant les points de 
division : 

1° dans l’ordre: de succession, pour le polygone convexe pi 

2° de deux en deux, pour le polygone étoilé P, ;, 

3° de quatre en quatre, pour le polygone étoilé P, (da À 

| Le côtéx de P, est AB (fig. 1); le côté y de P, est AC: le côté 


| de P, est AE; aD—Îr V3 est le côté du triangle équilatéral. 


Pour former des équations qui relient 
æ, %, z et le rayon du cercle, on peut 
remarquer les triangles ABB', ACC’, AEE', 
qui sont isocèles et inscrits dans la cir- 
conférence (fig. 2); 

les côtés égaux du premier sont #, la 
base est y; ? 

les côtés égaux du second sont y, la 
base est z ; < 

les côtés égaux du troisième sont z, la 
base est x. 

_ Soit I le point diamétralement opposé à A; en exprimant de 
deux façons la surface du triangle ABI, on a 












2S = 1 IA S BB'— BI %< BA, 
- ou bien | 
6 y= 22 V1 — x2. (**) 
4 | Q 


À (*t) Si l'on joignait de trois en trois, on ne formerait pas un polygone de neuf, 
mais seulement un polygone de trois côtés. 


M > (9) On aurait la même équation en appliquant au triangle ABB’ le théorème 


plus élevé. 


Elle est facile à former : on tire de la première équation du 
système (1) 
y? = 4x? (1 — x?), 
et, en portant dans la seconde, 
22 = 4Y2 (1 —— y?) = 162 (1 — 2?) [1 — 4x? (1 — x?)]; 


remarquons que 


donc à —1672(1 — x?) (1 — 2x2}. 


> 


En portant alors la valeur de z? en fonction de x? dans la 
dernière équation, on arrive à l'équation résolvante (R) : 


a — 64x° (1 — 2?) (1 — 22° )2[1 — 1622 (1 — x?) (4 — 2x?)?] — 0, (R) 


dont le premier membre est divisible par 4?; d’ailleurs la valeur 
a? —=0 donne y? =2?—0, valeurs qui vérifient évidemment le 
système. C’est une première solution algébrique, mais c’est une 
solution étrangère, qui ne répond pas auproblème de géomé- 
trie, car zéro ne peut être le côté d’un polygone inscrit, 

Après division par z2?, l'équation qui reste est encore d'un 
degré plus élevé qu’on ne s’y attendait; elle est en effet du degré 
sept en x° : 


1 — 641 — x?) (1 — Qu)? + 102422 (1 — »2)2(1 — 2x2)t — 0, 





“ 


qui exprime la surface au moyen du rayon du cercle circonscrit et du produit 


1 
des trois côtés : 4RS = abc. Dans le cas présent, R=—;, a —b=#x, c = y, 





4S = Via+b+c)(a+b—c(u—b+c(—a+0+e) 
= Vis + y) (2e —yiy = y VAr — y). 





Donc gv Ve = PE et 4x — y = 4x". 
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‘ Mais on aperçoit facilement une autre solution étrangère : 


système (1) étant symétrique en x, y et z, si l’on donne à ces trois 
inconnues la même valeur, les trois équations du système se 
réduiront à une seule, dont les racines seront des solutions du 


système (pour lesquelles r = y— 2). 


Or l'équation unique à laquelle le système se réduit si 


UE tel 
&a? (1 — 2?) — 2? — 0; 


. À 3 
elle a comme racines æ°—0 et 2°? — 7 


La première racine a déjà été aperçue, et le premier membre 


de l'équation a été divisé par æ?. On vérifie facilement que 





bien une racine de l’équation (R). Caf, si +? = 70 


1 
A— 2x — FA 
9 1 ,9\9 1 
À — 27? CARS et (1 7 AC) EE) 
En portant ces valeurs dans l'équation (R), 


Le polynome qui est dans le premier membre de l'équation 
(R) pourrait être développé, puis divisé par 3— 4zx?; on réduirait 
ainsi le degré de l'équation, qui resterait égal à six. Il faut donc 
se demander si le procédé employé pour la mise en équation n’a 
pas introduit des solutions étrangères, autres que les deux qui 
ont été aperçues. Pour cela, il est nécessaire d’examiner la 


réciproque du théorème qui a été appliqué. 


Désignons par a, b, c les arcs, inférieurs à une demi-cir- 
conférence, sous-tendus par les cordes x, y et z dans le cercle 


1 
de rayon >, 


Za<b< ce. Les équations que l’on a écrites signifient qu’il 
existe des triangles inscrits dans cette circonférence, ayant pour 
æ et y; le second : y, y et z; le troisième : 


côtés, le premier : +, 
PAPA AA EE 


Chacune de ces propriétés équivaut à une relation entre les 
arcs sous-tendus par les cordes : leur somme est égale à la cir- 
conférence, c’est-à-dire à l'unité. Mais ici se présentent deux 
: une corde sous-tend deux arcs, l’un supérieur, 
l'autre inférieur à une demi-circonférence; la corde æ, par 
exemple, sous-tend les arcs a et 1 — a. S'il existe un triangle 
inscrit dont les côtés sont x, x et y, un arc sous-tendu par y, 
augmenté du double d’un arc sous-tendu par x donne une somme 
égale à l'unité; les arcs correspondant au côté x qui figurent 


hypothèses 


dans cette équation sont donc les arcs a, inférieurs à 5, puis- 


que leur somme est inférieure à l'unité, mais l'arc dont la corde 


est y peut être 1 — b aussi bien que b. 


La première équation du système (1) exprime donc : 


soit que 2a + b—1, 


soit que 


Ainsi les équations du système (I) entraînent trois relations 
entre les arcs a, b et c : celles que l’on déduit du système 
(11) en prenant une équation de chaque ligne, dans la première 


colonne ou dans la seconde : 


2a + b = 1, 24 —b —0, 
2b+c—1, 2b — c —0, 
2c+a—= À, 2c—a—=0. 


On peut faire les combinaisons suivantes : 


49 Prendre les trois équations de la première colonne : en les 


2a+1—b—1, ce qui fait ait 0! 


4 est 


4 


on trouve 


l'unité d’arc étant la circonférence ; nous supposons 


(11) 


ajoutant, après avoir multiplié 1 les deux, membres de la pre- 
mière par #4, ceux de la seconde par — 2, on trouve 


Ja — 4 —2+1—3, 


donc a = à on en déduit b=—c— = nous retrouvons une solu- 


tion étrangère déjà signalée : x, y et z sont égaux, 


commune est le côté du triangle équilatéral inscrit. 
29 Prendre au contraire les trois relations de 


plié la première par 4, la seconde par 2, on trouve 


ALES 


ce qui entraine b=—c—0. On retrouve la seconde solution 


étrangère, my 20: 


Si l’on ne prend pas trois relations d’une même colonne, il en 
faut prendre deux de la première, une de la seconde, ou inver- 
sement, ce qui nous fournit deux autres hypothèses : 

3° Prenons deux relations de la première colonne, une de la 
seconde : comme a bc, l'équation 2 —a—0 est impos- 
sible. Il faut alors prendre dans la première colonne 2e + a = 1. 
Les arcs a, b et c satisfont aux équations de l’un des systèmes 





24 +b—1, 2a — b —0, 
(S) < 2b — c—0, (S'} DE CET, 
2c.+ à = 1; | 2 Ha—=1. 
Le premier donne 
3 1 2 
a—>), Des C3 


valeurs inadmissibles, puisqu'on a supposé a S b< c. 


Le second donne 


11109 
[en 
Il 
1 


(qui sont d’ailleurs les mêmes, dans un autre ordre, que celles 


qu'a fournies le système S). 


Nous voyons donc que le système (1) admet des solutions 
tout à fait différentes de celles que nous demandons : ce sont. 
les carrés des côtés des polygones de sept côtés (qui sont, 
comme les polygones de neuf côtés, au nombre de trois). 

On voit (fig. 3) que l’on peut former, avec les côtés +’, y', 3! des 
polygones de sept côtés, des triangles isocèles inscrits ayant 
pour côtés : le premier x’, æ' et y’, le second y', y' et z', le troi- 
sième z',z' et æ'; ces triangles ont donc les mêmes propriétés 
que celles que l’on a exprimées pour ceux qui sont formés 


avec Les côtés æ, y et z. 


A cette AL étrangère correspondent trois racines z, nee 


et z? de l'équation (R). 


&° Formons maintenant un système avec deux équations de la 
seconde colonne et une de la première; 
nous ne pouvons prendre dans la seconde 


colonne que 





2a—b—0. et  2b—c—0;: 
le système est alors 
( 2a —b—0, 
2b — ce — 0, 
| 2+a—=i1;, 
Fic. 3. en multipliant la première équation par 4, 


la seconde par 2, puis en faisant la somme . 


À 1 ï 
nous trouvons 9a—1, d'où a=3%, ce qui donne b = 


A ces valeurs des arcs correspondent les cordes x, y et z que 


leur valeur 


la seconde 
colonne : en les ajoutant membre à membre, après avoir multi- 


2 k 
DE ttc 





EF C ER 





. * 


nous cherchons, c'est-à-dire les côtés des polygones réguliers 
inscrits de neuf côtés. 

Voilà donc un exemple bien net de solutions étrangères, 
introduites par la façon même dont le problème a été mis en 
équations : les réciproques des théorèmes écrits n'étant pas 
vraies. Nous voulions une équation ayant pour racines les 

| _ cordes des arcs à à S, et nous en avons obtenu une qui a bien 
ces racines, mais qui en admet cinq autres, savoir les carrés 
… descordes desarcs0, à À) Lets, ce qui fait au total huit solutions 
.. et explique pourquoi l'équation (R) était du huitième degré. 
| Nous avons pu écarter deux solutions étrangères, mais l’équa- 
tion qui reste présente, mêlées pour ainsi dire d’une facon 
inextricable, les solutions de deux problèmes très différents : 
les côtés des polygones réguliers de sept et de neuf côtés. 

Pour compléter l'exemple, il est utile de montrer qu’un pro- 
cédé meilleur fournirait une équation qui, n'ayant que +?, y? 
et z? pour racines, est du troisième degré seulement. 

La circonférence étant divisée en neuf arcs égaux, on peut 





FIG. 4. 


.. pour côtés x, x, x et c (côté du triangle équilatéral), et pour 
diagonale y; les côtés du second sont y, y, y, c et les diagonales 
z; les côtés du troisième sont z, x, æ, c et les diagonales z. En 
appliquant à ces trapèzes le théorème de Ptolémée, on obtient 
| les équations 










| 2e + V3 y, ; 


1e ù 
LÉ Va z?, 


eu 


3 — 912 
—= 2°, 


à: PE az V 


que l’on peut mettre sous la forme 


ANRT 

SE Vi = y — +? 

1 9 »2 a 
; SYNVI= Ur 


| k 2 ï y] D] 

+. 5(—2) V3 = x? —7?; 
en posant — : — t, ces équations prennent une forme tout à fait 
symétrique : 


Le V3 = y? x, 

Se } 
LE 

3y V3 =t pr /s 

Va — PF; 


_ (*) C'est la démonstration d'un théorème Proposé comme problème sous 
e n° 3907. 





former trois trapèzes isocèles inscrits (fig. #4), dont le premier a: 


Au moyen de cette relation, on peut facilement éliminer deux 
des inconnues et former l'équation qui aura pour racine la troi- 
sième. La symétrie du système prouve que l'équation en x sera 
la même que l'équation en y ou que l'équation en {: ses racines 
seront doric les trois valeurs de x, de y et de t (ou de — 2). 

On a d'abord t = — (x+ y); cette valeur de #, portée dans la 
seconde équation du système, donne 





27° 
y = —— — 9 
, V3 — 4x 
et, en remplaçant y en fonction de x dans la première équation, 
on obtient, après quelques réductions faciles. l'équation 
Lr3 Et 
4x3 — 32 #<V3—0, 
qui doit avoir deux racines positives, dont l’une est xet l'autre y, 
et une racine négative, qui est —z. 
Cette équation s'écrit 


2x (4x? — 3) — — 3; 
en élevant au carré, elle devient 
4x? (4x? — 3} — 3, 


Cette équation a pour racines x?, y? et {, qui est le nombre 2°. 
On peut donc être certain que le premier membre de l’équa- 
tion (R) est divisible par 4x?(4x? — 3)? — 3; le quotient est un 
polynome du troisième degré en x2, dont les racines sont les 
carrés des côtés des polygones réguliers de sept côtés inscrits 


dans le cercle de rayon ; ; 


D Qi 


ARITHMÉTIQUE 


” 


38625. — Deux villes À et B sont distantes de 463 kilométres : 
de À, à midi, part une locomotive dont la vitesse diminue d'un kilo- 
mètre par heure. Deux heures après part de B, allant vers À, une 
locomotive ayant méme vitesse initiale que la première, mais dont 
la vitesse augmente d'un kilomètre par heure. Sachant que la diffé- 
rence des chemins parcourus, au moment de la rencontre, est de 
149 kilomètres en faveur de la première. sachant de plus que la 
vitesse initiale est exprimée par un nombre entier. déterminer la 
vitesse et l’heure de la rencontre. 

Remarque. — Les vitesses dont il est question dans l'énoncé sont 


les vitesses moyennes, c’est-à-dire les nombres de kilomètres parcourus 
cs . “… [ 
pendant la première, puis la seconde, la nie heure du trajet. 


Soit v le nombre entier de kilomètres parcourus par la loco- 
motive A pendant la première heure; cette locomotive a fait, 
pendant les deux premières heures, (20 — 1):m, 

A partir de ce moment, les deux machines allant à la rencontre 
l’une de l’autre, la distance qui les sépare diminue de (20 —2)km par 
heure, car la somme des vitesses reste constante (et elle est 
v+v— 2 au commencement de la troisième heure). 

Soit n le nombre d'heures, supposé entier, pendant lequel les 
deux machines voyagent, jusqu’au moment de leur rencontre : 
le total des parcours est, à cet instant, 463km, Donc 


20 — 1 + 2n(v — 1) — 463, 
ce qui peut s’écrire 
Q(v — 1) + 2n(v — 1) — 462, 
ou (v—1)(n+1)= 231. (1) 








Si n et v sont des entiers, v — 1 et n+-1 sont des diviseurs de 
231; ce nombre se décompose en un produit de facteurs, 
3xX7Xx 1. 

D'autre part, pendant les deux premières heures, la locomo- 
tive À a fait (20—1)5n; pendant l'heure suivante elle fait (uv —2)km, 
et la locomotive B en parcourt v, soit 2km de plus ; pendant la 
quatrième heure, A fait (v — 3)km, et B en fait v +1, soit #km de 
plus. S'il s'écoule n heures entre le départ de B et la rencontre, 
la différence entre les trajets des deux machines est 
—2n—20—1— n(n+1)—= 1496, 


Dj 12 9 6, 


On a donc une seconde équation 
— nn +1) —150. (2) 
Cette “een montre que v est supérieur à 75, donc v — 1 supé- 


rieur à 74. Or les diviseurs de 231 sont, dans l'ordre de grandeur 
croissante, 


1-2208 07. CM 201 OR STAR 
il faut donc prendre 


Ù — 1 — 71), d’où DS: 
La première équation donne alors n +1 —3, et cette valeur 


satisfait bien à la seconde équation, car on a 
2%X718— 2 X 3—150. 


La vitesse initiale v est 78km à l'heure; la rencontre a lieu à 
4 heures. 
(Me HIVERT.) 


Remarque. — Les équations (1) et (2) déterminent le problème. 
La condition que v et n soient des entiers aide à trouver la solu- 
tion ou permet de choisir entre les solutions que l'algèbre four- 


-nirait, mais elle n’est pas indispensable. Le système 


(0 —14)(n +1) — 231, AT) 
2v—n{(n +1) —=150, (2) 
que l’on peut écrire 
(v — 1) (n +1) — 231, (1) 
2(v — À) n + 1) —148, (2) 
se résout en éliminant d’abord (v — 1); on forme ainsi une équa- 
tion en n, s 
[n(n + 1)+4 1481 (n + 1)— 462; 


/ 


€ OI 7 


cette équation prend la forme 


posons 





d?(x — 1) + 1487 — 462 == 0; 


# 


en ordonnant, on a l'équation du 3° degré 
29 — 2? + 1487 — 462 — 

qui admet la racine 3, car 
27 3 x 148 — 471 — 462 + 9: 


en effectuant la division du premier membre par æ —3, on le 
met sous la forme 


(x — 3) (x? 
Le trinome entre parenthèses n'a pas de racines. 
La condition indiquée (v entier) est donc superflue. On peut, 


sans l’employer, arriver à la solution v — 78; cette solution est 
unique. 


+ 2t +154) = 0. 


(Solution analogue : CaarLes PACE, collège de Morlaix.) 
{Bonnes solutions arithmétiques de Mie J, Bidaud, lycée de jeunes filles de 
Mâcon; de MM. Bayle, à Marcigny, R. Bolze, école primaire supérieure d’'Alais; 


F. Canton, à Bagnères-de- “Bigorre ; S. Canton, à Pau; C. Cavyanac, à Carcas- 
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sonne; R. Cazaban, école Mere supérieure bo /Nérab: J. Curtenaz, beole SEE 
maire supérieure de Saint-Julien;  L'Hôtelier-Le Brec, école primaire supé- ë 


rieure de Guingamp. 
Bonnes solutions algébriques de MM. R. Lefrançois, école normale de Douai; 
H. Lemaître, au Havre; D. Niodot, école normale d'Orléans; J. Tourniaire. 
Assez bonnes solutions arithmétiques de MM. L. Decottignies; R. Lefrançois; 
G. Moulin; Th. Pennchouat; P. Pernot.| 


-3868. — Appelons nombre symétrique un nombre qui ne change 
pas quand on lit ses chiffres de droite à gauche. Il existe des carrés 
symétriques de trois chiffres : 121, 48%, 676. Montrer qu'il n'existe 
pas de carré symétrique de quatre chiffres, et chercher ceux de cinq 
et de six chiffres. 


Un nombre de la forme ubba peut être écrit 


1001 < a +410 x b — 41 (91 a +-40 bd) 
— 11 (88 a+ 11b+3a—b); 


il est multiple de 11. S'il est carré, il faut que le second facteur 


soit multiple de 11, par suite que 3a —b soit nul ou multiple 
de 141. Or a, dernier chiffre d’un carré, ne peut avoir que les. 


valeurs 1, 4, 5, 6, 9 (car zéro est exclus). 





Donc, si AE be: nombre 1 331, 

o—4,; bi, —" 4114, 
a, b—=;#, — 5 445, 
a—6,  b—1), LATE 
DER AN — 9 559. 


Tels sont les seuls nombres de quatre figures, symétriques, qui, 
a priori, puissent être des carrés. Or, aucun de ces nombres 
n’est carré. La première partie est dre démontrée. 


Cherchons maintenant s’il existe des nombres symétriques Jéi 


cinq chiffres qui soient carrés. Un tel nombre est de la forme 
abcba, et a ne peut recevoir que l’une des valeurs 4, 4, 5, 6, 9. 

— 1. — Le nombre est de la forme 1bc61; il ne peut être carré 
que d’un nombre de la forme 1x1, ou de la forme 1x9. D'autre 
part, comme il est compris entre 10001 et19991, sa racine est 
comprise entre 100 et 142. 


Les nombres à essayer sont donc 


101, 111, 421,. 431, 14, 
et 109 HALO; 1109 PA ID RES 


Les trois premiers /ont des carrés de la forme demandée : 


ME: = 
124? — 14 641. 





404? — 10 201, H12— 12321, 


# 


Les carrés des autres ne sont pas symétriques. 
a—#%. — Le nombre #bcb4 est compris entre 40004 et 


-4999%; sa racine est comprise entre 200 et 224. Les nombres à 


essayer sont donc ceux qui ont la forme 2x2 ou 2x8 et qui 


sont compris entre ces limites, ce qui donne 
202, 242, 299, 
208, + 248. | 
Seuls les deux premiers donnent des carrés symétriques 
202? — 40 804, 
212? — 44 944. | \ 


a—5. — Le dernier.chiffre d’un cârré étant 5, on sait que le 


chiffre des dizaines est 2. Le nombre a donc la forme 52c25; il 


est compris entre 52925 et52025, par suite sa racine est comprise 
entre 231 et 228. Or il n'existe pas de nombre terminé par un 5 


entre ces limites. Il n’y a pas de carré symétrique commençant 
Y Ç 


ou finissant par un 5. d 
a—6. — Le nombre a la foie Gbcb6 ; il serait carré dote 
nombre LT ou d’un HART, 2x6. | 


= 








|| Or il est comp | 
b comprise entre 265 et 244. Donc les nombres à essayer sont 
- "258, 264 et 246, 256. 
Le nombre 264 est le seul dont le carré soit symétrique : 
À 362 — 69 696, 


ni 
“, N L 


r 






\ 4 + 


—9, — Le nombre, de la forme 96cb9, est le carré d'un 
nombre 3x3, ou 3x7. D'autre part, la räcine d'un nombre 
compris @ntre 99 999 et 90 009 est comprise entre 317 et 300: les 
| seuls nombres à essaver sont donc 


IEEE 907. 
Le dernier nombre, 307, est le seul dont le carré soit symé- 
triqué : M : 
| 307? — 94 249. 


En résumé, il existe sept nombres carrés symétriques de cinq 
. chiffres. Ce sont les carrés de 101, 111, 121, 202, 212, 264 et 
307. Cinq des racines carrées sont des nombres de trois chiffres 
. Symétriques, mais les deux dernières ne le sont pas. s 
La recherche des nombres de six chiffres carrés et symé- 
triques se fait par la même méthode, mais on peut profiter d'une 
propriété que ces nombres doivent posséder pour diminuer 
notablement le nombre des essais. Un nombre symétrique de 2, 
. 4 ou 6 chiffres est divisible par 11, et, s’il est carré, sa racine est 
aussi divisible par 41. 
Soit alors a — 1, le nombre 4becb1 est carré d’un nombre de 
trois chiffres terminé par 4 ou par 9. Mais {1becbl est compris 
entre 100001 et 199991: sa racine est supérieure à 316 et 
inférieure à 448. Les nombres à essayer sont donc de la forme 
341, 329 et 4x1, 4x9; parmi ces nombres sont divisibles par 11 
) e 841, 600919, 7,451, 1: 200: 
at est trop grand, Les carrés des trois autres ne sont pas 
_Symétriques. * | | 
 a—%. — Le nombre 4bccb4 est carré d’un nombre de trois 
chiffres terminé par 2 ou par 8. D'ailleurs ce nombre étant 


compris entre 499 994 et 400 004, sa racine est supérieure à 632 
et inférieure À 708. 


Rd ln dhuchn ts 


sos Mt 


CE 





| 





N Les nombres divisibles par H, dont le chiffre de centaines est 
| 1 ou6, celui des unités 2 ou 8, sont 

KL LASER 638, 682, 

FRERE HS 748, 792. 

| 


_ Les deux derniers sont trop grands; les carrés des premiers 
| ne sont pas symétriques. 
4 a=5. — Le chiffre b est un 2; le nombre a la forme 52cc95, 
sa racine doit avoir la forme 7x5, et, comme 11 la divise, c’est 
45; ce nombre n’a pas un carré symétrique. 
4—=6.— Le nombre 6bccb6 a une racine supérieure à 774 et 
érieure à 836 ; le premier chiffre est 7 ou 8, le dernier, 4 au 6; 
en observant que la racine doit être divisible par 11, on voit que 
les seules valeurs possibles sont 
FRET 104," 796. 
MU : ENStE sp 
_ Le dernier: nombre est top grand, les deux premiers trop 
petits; 814 n'a pas un carré symétrique. 

» a —9. — La racine du nombre 9bccb9 est supérieure à 948: le 
|chiffre des centaines est 9, celui des unités est 3 ou 7; en tenant 
compte de la divisibilité par 11, on voit qu’il suffit d'essayer 

NA: OT, GE 967. 


&\ . mi : : 
Le premier nombre est trop faible; 957 ne convient pas. Il 
existe donc aucun nombre symétrique carré parfait, de six 
res. | 


È 














4 


\ 










PTE DAMON Lente A 


ris entre 69 996 et 60 006, sa racine est donc 












Il est à remarquer qu'il existe des nombres carrés parfaits 


symétriques dé 3 et de 5chiffres. Il n’en existe pas de 2, 4 ou 6 
chiffres. 


{Solutions partielles de MM. :. Boucher; P. Dovillers ; N. Gossier ; H. Moricet; 
P. Vérain.] 
1 
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ALGÈBRE 





3902. —— Si trois nombres positifs, a, b, c satisfont à l'égalité 


te EN C HACUE À LEO 
Gb +S +) =, (1) 
ils sont égaux. 


Le premier membre peut être développé et mis sous la forme 
HÉPUARCRY ED e 
PH Se CURE ue rie GE 
l'égalité (1) devient donc 

















a b Te 
He Net BW 0, (2) 
ou 
a? b? ME a? ne ce? à b2 A2 ce? 
db ro art ca A cb PAC 
ou enfin 
(@— D  (a—c}?  (b—c) 0 
ub ac DC ER 


Les coefficients des carrés étant positifs, cette somme ne peut 


être nulle que si chacun des carrés est nul, ce qui entraine 
sb" 
(Emize EQUIPART; à Beaumont, Nord.) 


Remarque. — Ayant mis l'expression sous la forme (2), on peut dire 
aussi que là Somme d’une fraction ct de son inverse est supérieure 
à 2, sauf dans le cas où la fraction se réduit à Punité. 

Chacune des quantités 


a b nes 
Gal (+ 


est donc positive, ou nulle; mais la première n’est nulle que si a& — b, 
la seconde, que si b —c. Leur somme n’est nulle que sit — bp — 0e: 


(Francis DUPIRE.) 


[Bonnes solutions de Mie &, David, institutrice à Auxerre; de MM. Adelle, sg 
école normale de Chartres; P. Arbey, école primaire supérieure de Besançon ; : 
H. Armand, à Morlaix: F. Baujard, instituteur: P. Bost; G. Bruniquel, école 
normale de Toulouse: Cavalier, école supérieure de Rambouillet: R. Chrétien, 
école normale de Blois; A. Clidière, école primaire supérieure de Rambouillet : 

A. Duval, école normale de Quimper; H. Fortin, école normale de Chartres : 
R. Guérin, école primaire Supérieure de Rambouillet; Herbiet, à Beauraing ; 
G. Jugain; Koupi-Frétet, école Notre-Dame à Guéret; J. Lassave, instituteur au 
Fauga; Loiseau, école primaire supérieure de Moulins: J. Millour ; M., à Guéret ; 
L. Mourlon, école primaire supérieure de Moulins; J. Périn, école primaire 
supérieure de Rambouillet: J. Pierdet, à Nevers: F. Porchet, école primaire 
supérieure dé Rambouillet. 

Assez bonnes solutions de MM: F. Bérenger; À. Blanchet; R. Lucoe-Catinot: 

Rosenblatt; À. Roy; J. Schwob.] | 


3904. — Résoudre l'équation 
(1 — ax) AH dx) 4 
ae (4 — ax) 


. (+ az) 
Appliquer au cas a —10, b— 2, 


Considérons les deux expressions algébriques 


wie AT | 
es (ee à (4) 
tn LL a2) 1 6x o 
ler Nes te (2) 


y «une AR ARS ‘TOME CRT RON CR OR TR CRE PCR CR OR OR D TROIE OR APNENT RE ER CU REPE IE INR CRETE 
TPE NENRES FR RE TRE ROUE TR 
PA s & ” 4 Par: (EE ART +: CEUTE FA 


es 86e 


Pour que F, — 0 (ce qui est l'équation proposée), il faut que 
le produit F,F, soit nul, c’est-à-dire que 





ae (Abe) 4 2 
(4 + ax} Ce (1 — ax) SE (3) 
Réciproquement, si ce produit est nul, un des deux facteurs, F, 


(1 — ax) 
(1 + ax) 
ne peut être que F, si ce quotient est négatif. Le signe de ce 
quotient est d’ailleurs le même que celui du produit, 








ou F,, est nul : ce ne peut être que F, si est positif, ce 


(&) 
Donc une racine de l’équation (3), qui, portée dans la fonction 

(4) lui donne une valeur positive, annule le facteur F,; si elle 

rend cette fonction négative, elle annule F,. Il faut écarter pour 


(1— ar) (+ ax) = 1 — ar. 


1 a ÿ: ; 
æ la valeur a’ Pour laquelle le premier membre de l'équation (3) 
ne prend pas une valeur déterminée ; nous supposerons aussi b 
différent de a. 
L'équation (3) équivaut à 
(4 + ax} — (1 — ax) X (1 + bx) —0; (5) 

en développant et ordonnant le premier membre, on arrive à 
l'équation rationnelle : 


æ[a(a+b)x+(3a 





b)}=0. (6) 
On aperçoit une première racine, æ, —0; cette racine rend 
À — «2x? positif, c’est donc bien une racine de l'équation proposée, 
comme il est facile de le constater en substituant 0 à x dans 
l'expression F,, mais c'est une racine du genre que l’on appelle 
« banales », voulant dire par là que ces racines ne dépendent 
pas des paramètres de l'équation particulière considérée : en 
effet, toutes les équations de la forme de l'équation proposée 
admettent la racine nulle, quels que soient a et b. L'autre racine 
est 





1 __ (b— 3u). 
: 21 a(a+b) 
portons cette valeur dans la condition'(#). Nous trouvons 
PSS SU | 
4 — ax? = bar 


Donc, si a(b —a) est positif, la racine x, est solution de l’équa- 
tion F,— 0; si a(b — a) est négatif, elle annule F.. | 
Il est inutile de rechercher le signe que prend la quantité sous 
le radical. La forme même de léquation (5) montre qu’elle ne 
peut être vérifiée que par un nombre qui donne le même signe 
à 1 + bx et 1 — ax. ; 
Dans le cas particulier proposé, a —10, 
SO ANNE 


FT ADR 12 an) 


b — 2, on trouve 


la fonction a(b — a) est égale à — 80; puisqu'elle est négative, æ, 
annule F,. On trouve en effet : 





LAPS en Pb 
1 ax PL AENOR 

Aa 

1% 

1 + 0x | 30 :_ 16 2\2 
1 Tarn 70 — 1O0Ù (3) 

1 + 30 

et 
5 2 
(5) x<()= 1: 
Remarque. — La discussion manque dans le plus grand nombre 


des solutions examinées. Nos correspondants ne savent pas, en 


+ 
général, 
qui ne vérifient pas l’équation irrationnelle traitée. Beaucoup n’ont 
pas reconnu que c'était justement le cas de la racine — 35; qui 


n’annule pas F,. Ceux qui ont voulu discuter ont porté leur attention 
sur le signe de lu quantité sous le radical, dont on pouvait dire 
d'avance qu'elle était positive. Enfin, quelques-uns ont voulu vérifier 
b — 3a 
a(a + b) 
de x dans l’équation; c'est un procédé très pénible, qui les aurait 
cependant conduits à une conclusion exacte, s’ils n'avaient pas tous 


À ! /b2 — 2ab + a? _: 
commis la même erreur, celle de FE placer AT par 


que la solution æ, convient en portant la valeur à la place 


“lee ;il fallait mettre | Car 








(*), car le radical est précédé du signe +, 





ve 





tandis que est une quantité algébrique, positive où négative. 


[Bonnes solutions de MM. P. Arbey, école primaire supérieure de Besançon; 





que l'équation rationnelle résolue peut fournir des racines 


Clidière, école primaire supérieure de Rambouillet; H. Fortin, école normale 


de Chartres; R. Guérin, école primaire supérieure de Rambouillet; J. Lassave, 
instituteur au Fauga; A. Leroux, à lvry; R. Luce-Catinot, lycée de Valence. 
Assez bonnes solutions de Mes Bocquet; S. David; de MM. Adelle; H. Armand; 


F. Baujard; F. Bérenger ; P, Bost; G. Boyer; R. Chrétien; G. Coudrain; G. Des- » 


riaux; F. Dupire; P. Faucheux; C. Giacomo; P. Gravel; G. Grazaboeuil; 
G. Jugain; J. Laurent: R. Lefèvre; Loiseau; G. Massey; J, Millour; Papelier; 
R. Pochan; R. Rapin; C. Vouilloux.] 


————————— ——— # ————— — 


GÉOMÉTRIE 


3832. — On donne sur une sphère deux cercles G et C’ dont les 
plans sont parallèles. Un plan coupe la sphère suivant un cercle qui 
touche C et C' et qui partage la zone limilée par les cercles C et G': 
on demande quel est le rapport des aires de ces deux parties. 

Les données sont le rayon de la sphère et les distances x et y des 
plans des cercles G et C' au centre, comptées positivement dans un 
sens, négativement dans le sens opposé. À 


Prenons un plan de figure passant par le centre de la sphère et 
perpendiculaire aux plans des cercles C et C', qui sont coupés 
suivant les cordes AA" et BB’; pla- 
çons le plan sécant perpendiculai- 
rement au plan de figure. Il y a deux 
positions possibles de sa trace, savoir 
AB et A'B, les cercles qui ont AB 
et A'B pour diamètres sont tan- 
gents à ceux qui ont AA’ et BB' 
pour diamètres (les plans des quatre 
cercles étant perpendiculaires à 
celui de la figure). 





projetées sur le plan du tableau en 
A'AB et en A'B'B 
différence de deux calottes ou zones à une base. 
La première vaut \ 
r(DA?— 14°), 


2rR(R— OP') —2rR(R — OH), 
27 R(OH — OP") 2rR(x — OP'); 


ou 


ou 


la seconde vaut / 


x (IB° — DB?), Re 
ou | Do RE TA 
2rR(IK — DP'), 
ou 
27 R(R— y —R+ OP')—2rR(OP'— y). 





a 


(t) Valeur absolue de 





b—a d L j 
es 


Évaluons le rapport des aires . 


chacune peut être considérée comme la 








FR 


k 









US RE fe, ral. Le ET ; 
NU À 


est donc pra 
— OP'— y 


DR Trop". 


Le rappôtl demandé 


et 
AT _x+y—920P 
EURE TT ES 

Tout revient à calculer la distance OP' du centre à la corde 
A'B, connaissant x et y. 

La corde A'B laissant I et J de part et d'autre, la distance de 
0, milieu de IJ à cette corde, est la demi-différence des distances 
Il, JJ' del etJ. 

Or nous avons, en appliquant un théorème relatif au produit 
des côtés d'un triangle : | 


JJ' x 2R —JA' x JB—42R.JH X2R JR, 


J'— V(R+x)(R+y); 








_ de même, | 
! Il x 2R—IA' X IB, 
ne [L'= Y{R = z)(R — y), 
donc 
NU = 20P = {$R + 2) (RE y) — IR — 2) (R — y)]. 


Donc, en désignant par r la valeur du rapport que l'on 
demande de calculer, on a 


dr tu) = VR EDR EYE VR — 7) (R — y) 
LHre (T — y) 
Si æ + y —0, les plans AA’ et B'B sont symétriques par rapport 
au centre, on dôit trouver r—1; en effet 


(R—%)(R—y)=R? —R(x+ y) + 2y, 
(R+z)(R+y)= R'+R(x+ y) +xy; 


ces deux expressions Sont égales -si x + y —0, 
En multipliant et divisant la différence des deux radicaux par 
la somme, on fait apparaître au numérateur la différence des 
polynomes sous les radicaux, qui se réduit à 2R (x + y). On peut 
donc mettre le résultat sous la forme : 


. ce or 2R |: 
Ar z—7y VER + z)(R+y)+ YR = x) (R +y) 


… Remarque. — On arrive au même résultat, moins aisément, en 
calculant d’abord les cordes A’B et AB par application du théorème 
de Ptolémée, puis en en déduisant les longueurs de OP’ et OP. Pour 
amener la formule à la forme indiquée ci-dessus, il faut transformer 
des radicaux superposés en somme ou en différencé de radicaux 
simples. 

… [Bonnes solutions de MM. F. Canton, à Bagnères-de-Bigorre; R. Françonnet, 
école spéciale des Travaux publics.] à 





















3907. — Il existe trois polygones réguliers de neuf côtés inscrits 
; M7 | dans un cercle : l'un convexe, les 
Re 77 À B_ deux autres étoilés; la circonférence 
a étant supposée divisée en neuf qres 
égaux, le premier est formé en joi- 
gnant les points de division consc- 
culifs, les autres en les joignant de 
deux en deux et de quatre en quatre. 
D Montrer que le côté du troisième 
polygone est la somme des côtés des 
deux premiers. 








Désignons par x le côté du poly- 

d _ gone régulier convexe de neuf 
4 côtés, par y et z les longueurs des 
a des deux polygones étoilés. Il faut prouver que z—= y +. 


# 








Soient À, B, C, D,E, F et G sept sommets consécutifs du poly- 


- gone régulier de neuf côtés, inscrit dans la circonférence de centre 


0; menons les cordes AB, EG, AE et BG (fig. 1). 

AB sous-tend une division, AB—+: EG sous-tend deux 
divisions, EG—Yy; AE et BG sous-tendent quatre divisions, 
AE=—BG —z. AE et BG se coupent en I. 

Les angles BAE et ABG valent 60°, car chacun d'eux intercepte 
trois divisions de la circonférence:; il en est de même de BGE et 
AEG. Les triangles AIB et GIE sont équilatéraux, AI — AB — x, 
EI — 1G=—Yy. Donc l'égalité AE — AI + IE dunne z — x + y. 


REMARQUE. — La figure ABGE est un trapèze isocèle, AG et BE 
sont égaux au côté du triangle équilatéral inscrit dans la même 
circonférence. En appliquant le théorème de Ptolémée au quadri- 
latère ABEG, on a la relation (Ry3)° +- y — :? =(x + y} 


ou % 
; BR 2? — 1y = 2° + + ry. 
(F. SAUZE, à Saint-Etienne.) 
Deuxiême solution. — Considérons cinq sommets consécutifs du 


polygone régulier convexe de neuf côtés, soient A, B,C,DetE (fig. 2). 
Nous aurons 


AC—=CE—=Y#y, DO—DE— x, 
AE —=1z; 


Pour faire apparaître sur la 
figure une longueur x + y, pro- 
longeons AC d’une longueur 
CH=CD=#x. L’angle DCH, 
ayant pour mesure la moitié de 
l’arc ACD, qui est le tiers de la 
circonférence, est égal à 60°. Le 
triangle isocèle DCH, qui a un 
angle de 60°, est équilatéral, 
DH = CH. Or D est sur la bis- 
sectrice intérieure de l'angle 
EAC, car D est le milieu de 
l'arc EC; si un cercle décrit de D pour centre coupe AC et AE, les 
points d’intersection sont deux à deux symétriques par rapport à la 
droite AD, mais AC<C AE, C n’est donc pas symétrique de E; par 
suite H et E sont symétriques par rapport à. AD et AH — AE, 





Fra: 


Remarque. — On peut aussi terminer par un calcul d’angles : 
DEC — ECD — 20°; 
CDE — 180° — 2 >< 20° — 140°; 
CDH — 60°, 
EDH = 360° — 140° — 60° — 160, 


DBE = DEH = 4 (180° — 160°) — 10°. 


Donc 
AEH = 40° + 20° + 10° = 70°, 
AHB = 60° + 10° — 79, 

Le triangle EAH est isocèle : on voit de plus que la droite AH passe 


au milieu I] de l'arc ED. 
(RENÉ BLANCHARD, Chartres.) 


Remarque. — La propriété peut être démontrée par l'application du 
théorème de Ptolémée; mais cette solution est moins élémentaire 
que les précédentes. 


[Bonnes solutions de Mie S. David, institutrice; de MM. Adelle, école normale 
de Chartres; F, Baujard, instituteur; A. Blanchet, école primaire supérieure de 
Beaucaire ; Bruniquel, école normale de Toulouse; J. Davin, école primaire supé:; 
rieure de Cannes; H. Dony, à Besançon: H. Fortin, école normale de Chartres - 
L. Gidrol, école Dombre, à Aix; A. Gravier, à Bonneville; R. Guérin, école pri- 
maire supérieure de Rambouillet; Herbiet, à Beauraing; F. lcard, collège de 
Draguignan; E. Kerhardy, au Merzer; R. Luce-Catinot, lycée de Valence; 
J. Millour; Papelier, école Dombre, à Aix; V. Robini, collège de Draguignan ; 
Stévenard, à Auchel; Terracher, école primaire supérieure de Chasseneuil-sur- 
Bonnieure. 

Assez bonne solution de M. M. Erb.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 


S “ . 
3844. — On donne une droite D, un point À et une autre droite D' 
perpendiculaire à D. Construire les points de D tels que le rapport des 
distances de ces points à A et à D’ soit égal 


x om 
à un rapport donné 7N 


Soit P un des points demandés; 


que D = ci car la distance de P à D’ est 


il faut 


la même que la distance PO. 
Or le lieu de tous les points M du plan, 





tels que = — . est un cercle, dont le centre 
wA m? ARR RUEE 
w est sur OA, et tel que O0 ur et dont le rayon est VwA x wU:. 


Ce cercle peut couper la droite D en deux points, qui sont les points 


demandés. Quand T> 1, le cercle entoûre le point O, il y a toujours 


deux points P et P', séparés par le point O; quand A1, le cercle 


entoure le point A, les points P et P' sont du même côté de O, ils 
peuvent être confondus ou ne pas exister. 


3848. — Lieu du point de rencontre des médianes d’un triangle 
inscrit dans un cercle, quand. l'angle BAC, 
de grandeur con$lante, pivote autour de son 
sommet A. 


7\ La corde BC est de grandeur constante, son 
A! milieu I décrit un cercle ayant pour centre le 
centre du cercle donné; le ons de concours 


* des médiants, homothéique dl par rapport 
C à À, la raison étant ê, décrit un cerele dont le 


centre est sur AO, au deuxième tiers à partir de A. 


LE ——— — 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1919 (Suite.) 


ÉCOLE DES HAUTES ÉTUDES COMMERCIALES 


Mathématiques. 

ARITHMÉTIQUE 
Question de Cours et calcul numérique. — Définition et extraction 
de la racine carrée à 100 près d’un nombre entier ou fractionnaire A. 


(On supposera connue l'extraction de la racine carrée d’un nombre 
entier à une unité près.) 


Application. — Extraire la racine carrée à Le près du nombre 


22 
ASS 


3944. — Un lingot d'argent et de cuivre au titre de 0,900 a un 
volume de 8%3,4; sachant que le centimètre cube de cuivre pèse 


8“,85 et le centimètre cube d’argent 10*,47, on. demande combien on 
pourra fabriquer de pièces de 5! avec ce ‘lingot. 


ALGÈBRE 
3942. — 1° Étudier les variations de la fonction y=r —x—2 
et représenter graphiquement ces variations. (On trace deux axes de 


coordonnées rectangulaires Ox et Oy et on convient de prendre le 
centimètre pour unité de longueur.) 


2° On marque sur la courbe ainsi obtenue les points A et B, qui 
ont respectivement pour abscisses : 


DIMNeR TETE: 
Former l'équation de la droite AB qui joint ces deux points; déter- 





miner les points de rencontre P et Q de cette droite avec les axes Or 
et Oy et calculer (en centimètres carrés) la surface du triangle OPQ. 


” Chimie. 
° MATE 5. L@ . 
. Les oxydations en chimie minérale el en chimie organique. — a) Com- 


bustion et oxydation lente. Oxygèné naissant. 


Formation des composés oxygénés des métalloïldes et des Print pee 
métaux. 


Différents degrés d’oxydation, Transformation des sels ferreux en 
sels ferriques. 


b) Oxydation des matières organiques. Composés saturés et com- 
posés non saturés. 


Transformation des fonctions par voie d’oxydation. 
(1° octobre, de 8 h. à 12 h.) 


® 


QUESTIONS PROPOSÉES 


3943. — Un patron veut partager, au profit de ses trois ouvriers, 
une indemnité de 861. Les parts seront : 1° proportionnelles aux 
nombres d'enfants, respectivement 1, 2 et 3; 2° proportionnelles aux 


années deervice, respectivement 15,48, 105; 3° inversement propor- 


tionnelles aux salaires, respectivement 4! 50, # et 51,85. 
Faites le partage. 
(B. S., Besançon, aspirantes, 1° session. 1919.) 


3944. — Trouver un nombre de deux chiffres tel qu’en renversant 
l'ordre de ses chiffres le nouveau nombre obtenu, augmenté de 1, soit 
égal à la moitié du premier. . 


(B. S., Grenoble, aspirantes, 1"° session 1919.) 
3945. — Le nombre pt+4 n'est jamais premier, p étant un. 
entier, sauf pour une valeur de p. Pi 
(MESLAND, élève au collège de Châlons-sur-Marne.) 


83946. — Trouver un nombre S écrivant mdd, sachant que son carré 
s'écrit abaacd. 


(Géskess Boyer, à Luc-en-Provence, Var.) 
394%. — Démontrer Pégalilé AE 
ir Verte 2e 
23 | Varie a 
V TF2Y 


: Pure ‘ : d 
les signes supérieurs qui sont devant les radicaux carrés se corres- … 
pondant. | 4 





2948. — Résoudre le système Ne 


Ya = x + 4, LA 
(G—Y}=y+ 3 | 
(& — 23} = 3 + &. { 
3949. — Résoudre le système 
2+ y — xy = 33, TE | 
mt + yh — my? — 1 153. pre 
(F. DupiRe, à Escaudain, Nord.) 


3950. — Une pyramide triangulaire a pour base un triangle équi- 
latéral et son sommet se trouve sur la perpendiculaire élevée au. 
centre du triangle. La surface latérale de la pyramide vau . trois pus È 
celle de la base. | 

On demande de calculer le volume de la py rés connaissant Je 
côté du triangle équilatéral «a —4",25. . \ : 





(B. S., Grenoble, aspirants, 17° session 1919.) 








3954. — On donne un cercle et un triangle équilatéral inscrit, Ê 
ABC. De A et de B comme centres, on trace deux cercles (A) et (B)avec. 
le même rayon, égal à celui du cercle donné: Calculer les rayons des. 
différents cercles qui louchent le cercle donné et les cercles (À). 
et (B). É 


(G. D., à Lille.) 
| 
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CONSTRUCTION D'UN CARRELAGE DA Aer deprés Refgure: 
N KR = KM — MR — OF — MR, 
= ou encore 
Problème. — Inscrire dans un carré donné un dodécagone régulier OE — ME; 
j côté , , ; or 
ayant huit sommets sur les côtés du carré et les quatre autres sur é OE — OM — ME, Tes KR — OM — 2ME, 


les diagonales. 


! | 6 c'est-à-dire qu 
CONSTRUCTION. — Soit le carré ABCD. — 40 Déterminer les ÿ lou 





sommets E, F, G, H des triangles équilatéraux ayant pour bases KR — 5 — (2 — V3), 
les côtés du carré et situés ou 
à l'intérieur. kr —°U NS) e (2 Va 3) 
29 Tracer les droites EG, 2 2 3 


Fil; les prolonger jusqu’à on en déduit 


leurs points de rencontre Ki 
M, N, P, Q avec les côtés 
du carré; ces points sont À 
évidemment les milieux MR 2 
des côtés du carré donné, | ou 

et par suite les droites 2198 — 3 è ! 
vas NQ se coupent au AR? —° (28 n Li ER x V3) ou c2(2 — V3}. 


centre O de ce carré. Dora rt e_ 5 RZ 
AB let aommets É. n à donc enfin A’'R— c(2 — (3), comme RZ. 


F, G, H, mener les paral- Mais chacun des auures côtés du dodécagone est visiblement 
lèles aux côtés AD, AB, BC, égal soit à RZ, soit à AR; donc les douze côtés sont égaux. 
Il. — Prouvons maintenant que les douze rayons OR, OA’, 
OS, OT...., sont égaux. 

Dans le triangle rectangle OMR, on a 




















CD: ces quatre droites déterminent un carré intérieur A'B'C'D',dont 
les sommets sont déjà quatre sommets du dodécagone demandé. 

4° Pour obtenir les huit autres sommets de ce polygone, 
porter une longueur égale à la distance ME sur les côtés du OR? — OM? + RM’, ou OR? = OM? + MF?, 
grand carré, de part et d'autre de chacun des milieux M, N, 
P, Q; cela donne les points R, S,T, U, V, X, Y, Z. 








c'est-à-dire, en désignant par c la longueur du côté du carré 














59 Enfin, joindre chacun des sommets intéri AE BEC; donné, 
nfin, joindre chac s intérieurs A’; B', C', es À AU TENS 5 FR à re 
aux deux sommets voisins situés sur les côtés. OR? =T re (2 . V3) =? 2e ( = & V3) __c2(8 : 4 V3) 
«- Le dodécagone ainsi formé est régulier. 
À [: , û ou 
… DÉMONSTRATION. — I. — Nous allons d’abord établir que les OR? = «2(2 — V3) 
douze côtés RZ, A'R, A'S, ST,..., sont égaux. D us LA Cr CE 
On à RZ—2ME, mais ME — MP — EP; donc, he PAS : 
3 * — ç V2 — 3. 
ME—c— 3, estädire ME — (2 V3). PE ANNON 
2 Lee | 2 On peut observer que cette longueur est celle du côté du 
Par conséquent dodécagone régulier qui serait inscrit dans un cercle de rayon c. 
RZ—c(2— V3). _ D'autre part, dans le triangle rectangle OEA’, on a 
D'autre part, dans le triangle rectangle KA'R, on x à OA — OE° + AE? oû OX? — 2 DE? 
A'R—KA?-+ KR. Or 
Fu er ie PR Ne RU) 
: 4 * c’est-à-dire 
0 Kar—(7—4 V3), og = £(v8 —1), 
cs : TE TN 
ts 


de 


donc 


et 


Par conséquent, 


comme OR. 

Mais chacun des autres rayons OS, OT, OB'..., 
égal soit à OR, soit à OA’; 
par suite la circonférence décrite du point O0 comme centre avec 

OR pour rayon passerait par tous les sommets du dodécagone. 

ÆEn résumé, le polygone considéré peut être inscrit dans un 
cercle, et tous ses côtés sont égaux, donc il est régulier. 

Il est d’ailleurs facile de voir que les quatre sommets intérieurs 
A’, B', C’, D'sont sur les diagonales du carré donné. En effet, le 
sommet À’, par exemple, est à égale distance des côtés AB, AD; 
donc il est situé sur la bissectrice de l’angle droit A, c'est- ddire 
sur la diagonale AC du carré donné. 

REMARQUE. — La construction précédente appliquée au carre- 
lage permet d'obtenir des pavages d’un très bel effet. 

Lorsqu'on emploie des carreaux de 45° de côté, — ce qui est 





une dimension courante, — la longueur fondamentale ME est à'très 

peu près de 2°, car on a dans ce cas 

450m(2 — 1,73205) 15m > 0,26795 
5 nes 5 ou 


A A 


ME == 





2em,0096. 


Cette observation permet alors de simplifier beaucoup la 
construction. 
(A. VEvYRET, professeur au collège Chaptal.) 
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ÉCOLES NATIONALES D'AGRICULTURE 


Concours de 1919. 


3909. — Soi un demi-hexagone régulier ACDB; les diagonales 
AD, BG se coupent en S. La figure tournant autour de l'apothème OH, 
ces diagonales engendrent un double cône. 

4° Évaluer le volume de ce corps et le comparer à celui de la 
sphère de diamètre OH. 

29 Surface latéralè du double cône. 

On donne AB — 2", 


La corde CD est égale au rayon; c'est donc la moitié de AB : 





est visiblement 
donc les douze rayons sont égaux, et 






















les deux angles CSD et ASE sont semblables, le rapport de 


similitude étant > E 








Donc 
LS AO PT TOR NS RE 
et so= À: : 
V3 * 


Le volume du cône ASB est donc huit fois plus grand que . 
celui du cône CSD, car le rapport des volumes de deux cônes - 
qui ont même angle au sommet est le cube du rapport des » 
hauteurs. 

3. 


RS Br HAS LS ( 
ASB—3TR RE AT | 


Volume du cône 
la somme de ce volume et de celui du cône CSD est 
FR 

3 V3 


Celui de la sphère dont le diamètre est OH est 


(ri) =len, 13. 


SOUH ER ps Lens V5 


©] A 


On voit que ce volume est la moitié de celui du cône. 
La valeur numérique est 


| _ { 
sta 


2° La surface engendrée par la ligne SC est le quart de celle 
qu'engendre SB; cette dernière est 


3,146 x 1,73205) — Om3,B80176. 





Ne 
rRXSB=RR x 2 R V3 — 27 : 
3 V3 
4 
La surface latérale du double cône est donc 
2 Re F2 0e \ 
S SORTE ST RNS Easnr ip 
GAS Pain 


(R. GODARD, instituteur à Évreux-la-Madeleine.) 


[Bonnes solutions de Mie Bocquet; de MM. A. Bérnadac; J. Boisgard; 
G. Boutry; A. Cabarat; J: Chabaud; P. Charrière; M. Cavalier; G. Coudrain; 
J. Gault; Henrion; G. Jugain; R. Laforest:; L. J.; R. Mangin; Pierdet; 
M. Pommerolle; P. Valour; J. Verhung; G. Vergnon; Vion:; X, 

Assez bonnes solutions de Mes $. David; A. Longuet; de MM. M. Boulvert ; 
G. Boyer; Briquet; M. Cardon ; Chauvalon; R. Déstobere ; R. Douyrou; P. Fau+ 
cheux; G. Grazalœuil; R. Luce-Catinot; A. Pataud; G. Pichon; C. Poiriez: 
A. Roy; L. Soulier.] 


3910. — On connaît la distance de deux arbres C, D plantés sur’ 
la rive d'un fleuve; de deux points À, B situés sur la rive opposée, « 
parallèle à la premiére, et tels “1e AB — CD, on voit les arbres sous 
des angles CAD — 4, 

Déterminer par une constr hot DORE la largeur du fleuve 
et la calculer dans le cas particulier où : 


He 30,0 pb, 





AB= 1502; 


Remarque. — Un problème de contruction de figure peut souvent | 
se résoudre par plusieurs méthodes. à 
On peut en effet placer immédiatement quelques-unes des données, 
et chercher ensuite à construire, en partant de ces données, une 
figure qui possède les autres propriétés imposées. Les problèmes à 
résoudre seront variés, si l’on peut choisir de plusieurs FRRORRI les 

données que l’on utilisera en premier lieu. 

Si parmi les données se trouve une seule longueur (ou une seule 
surface), les autres données étant des angles ou des rapports, on 
cherche souvent, en faisant d’abord abstraction de la donnée lon-\ 
gueur (ou surface), à construire une figure semblable à la figure 

L 













* 





, à D ET L: Lin F Lt É NX « 

_ demandée, Si l'on y parvient, on 
__ homothétie la figure tracée, de façon que la longueur ou que la surface 
donnée devienne égale à la dimension imposée. C’est une méthode 
& 


7 





eu” le, à La le n . 
* i NEA 


n'aura plus q 


générale qui trôuve ici son application : les données sont en effet 
deux angles +, $ et une longueur CD. On aura deux types de solu- 
tions, suivant que l’on placera d’abord la longueur, pour ajuster 
ensuite, pour ainsi dire, les angles, ou que l’on construira, en se ser- 
Yant des angles, une figure à laquelle la figure demandée devra être 
semblable : le rapport de similitude sera finalement déterminé par la 
dimension longueur, qui est donnée. 

Il est assez surprenant que ces solutions, qui souvent conduisént à 
des constructions plus simples que les autres, viennent moins faci- 
lement à l'esprit que celles où l’on place d’abord une ou plusieurs 
des longueurs données. 


Première solution. — Le ‘quadrilatère ACDB (fig. 1) est un 
parallélogramme, car il a deux côtés opposés égaux et paral- 





B 


2 16.2; 


Reel: 


lèles : Les angles ACB et CBD sont égaux comme alternes-internes. 
Soit I le point de concours des diagonales; on connaît les angles 
du triangle AIC et la longueur de sa médiane IJ, qui est la 
_ moitié de CD. On peut donc construire un triangle A,I,C, 
ayant en A, et C, des angles égaux à x et B (fig. 2). Sa médiane 


fr Co À 
fl ne sera pas égale. à 5 CD, mais il suffira de construire un 


triangle semblable, en choisissant convenablement le rapport 
de similitude, pour que cette troisième condition soit satisfaite. 


Prenons RCD et par le point I menons IC et [A respecti- 


_ vement parallèles à 1,0, et à L,A,, le triangle CIA ainsi formé 
aura en À et en C des angles égaux à « et P et sa médiane est 
égale à CD: Pour achever la construction, il suffit de prolonger 
Clau delà de I, jusqu'à la rencontre de la parallèle à J,I menée 
par, A : la largeur du canal est la hauteur CK du triangle ACB, 
La construction est évidemment possible, à la seule condition 
que la somme «+ 6 des angles donnés soit inférieure à deux 
droits. | PR 
(Solution analogue : J. CHABAUD, à Saint-Denis.) 


Deuxième solution. — Menons par A la parallèle à BC (fig. 3) 


) 


+ elle coupe en E le prolon- 





2 12 
 E gement de CD, l'angle CAE 
: est égal à £. Considérons 
0 E alors trois. droites, Ax, Ay, 


Az, telles que les angles zAy 
et yAz soient égaux respec- 
tivement à x et à . Le pro- 


US FAT P B blème revient à couper ce 
AU faisceau de droites par une . 
LTÉE \: ne Pis. 8. sécante ECD, de façon que 


_C soit le milieu de ED et que le segment CD ait une longueur 
donnée. La première condition, considérée seule, détermine la 
direction de la sécante : car si une sécante coupe les droites du 
faisceau en trois points E, C, D, tels que C soit milieu de ED, 
toute parallèle à cette sécante les coupera en trois points ayant 
la même propriété. Pour trouver la direction de la sécante, pre- 
mons un point I quelconque sur Ax, menons par ce point une 
parallèle à Az, dont l'intersection avec Ay est M, et marquons le 

oint P, symétrique de M par rapport à I : la direction cherchée 


st celle de AP. En effet, la figure E‘MPA est un parallélo- 
ve 






u’à transformer par 





_ " d RES ; 
gramme, parce que les côtés opposés sont deux à deux paral- 
lèles, par construction; la figure MAPD' est aussi un parallélo- 
gramme, parce que les côtés opposés AP et MD’ sont parallèles 
et égaux. Il ne reste plus qu'à construire une figure semblable à 


\ 


‘la figure AE'MD', en choisissant le rapport de facon que la tigne 


homologue de MD’ devienne égale à CD. Pour cela, prenons sur 
AP le point B tel que AB— CD, et menons par B la parallèle 
à Ay, jusqu'à la rencontre en D avec Az, puis menons par D la 
parallèle à AP : elle coupe Ay en C, dont la distance à AB est la 
largeur cherchée. 


Troisième solution. — Plaçons d'abord la longueur CD, et 
cherchons à construire les points A et B. Un premier lieu de A 
est le segment de cercle w capable de l'angle 4 décrit sur la 
corde CD; le lieu de B est un autre segment O décrit sur CD et 
capable de l’angle £; or le vecteur BA a une longueur et une 
direction connues : il est équipollent à DC; un second lieu de A 


est donc le cercle 0’ obtenu en faisant subir au lieu de B une 


translation définie par le vecteur DC, qui amène le centre de 0 
en 0’ et ne change pas le rayon. Les deux segments de cercle 
ayant un point commun en C 

se coupent en un autre point 
A, à condition que la tan- 
gente à l’un des segments en 
CG soit intérieure à l’autre, 
c'est-à-dire à condition que 
la somme des angles +2 
soit inférieure à deux droits. 
Application. — Dans le cas 


CM STORE 00: 





le triangle AIC (fig. 2) est rectangle, et le triangle ABC est équi- 


latéral; la largeuf du canal est la hauteur d’un triangle équila- 


téral de côté égal à 150, c’est 
À 5 
100 D — ARR: 

(J. WEHRUNG, Paris.) 


Variante de la troisième solution. — Un premier lieu du point A 
étant le segment capable de l'angle x tracé sur la corde CD, on 
en peut trouver un second, en observant que le point I (fig. 4) 
appartient au segment capable de l'angle a+ 8, décrit sur la 
même corde, et que À est homothétique de I par rapport à D, la 
raison étant 2. Le point À appartient au segment capable de 
l’angle «+ 8, décrit sur DE comme corde. 

A est déterminé par l'intersection de ces deux arcs de cercle 
qui ont un point commun en C, et qui en ont un autre si 


4 + 8 <2 droits. 
(M. CA VALIER, école supérieure professionnelle de Rambouillet.) 


[Bonnes ‘solutions de M'e Bocquet; de MM. KF. Baujard; K. Bérenger; 
G. Boutry; J. Boisgard; P. Charrière; Chauvalon; E. Grenier; Henrion; L. J.: 
J. Millour ; Ch. Pouilloux; G. Vergnon. 

A tte bonnes solutions de M6 A. Longuet; de MM. G. Boyer; R, Luce- 


Catinot ; J. Périn; L. Soulier.] 


&—— 


;  ARITHMÉTIQUE 


3901. — Trouver la somme de tous les nombres de trois chiffres 
que l'on peut écrire avec trois chiffres différents, le Chiffre des cen- 
taines étant supérieur à celui des dizaines, ce dernier supérieur à 
celui des unités. 


Désignons par S la somme des p"* puissances des m pre- 
miers nombres entiers (les premières de ces sommes, celles des 


mt i: 1 £ d'éus MT n LE AN HET" TIR. Ta OUPS EPL, Vds 74 VAR ET "A D 'A: de : pc 4 LILAS - A u À Lier 
« » # | RE RP eds 4 ca ERA de RON PAUL DOUTE : 
% = 4% ND er K 


èy- 


entiers, de leurs carrés et de leurs cubes sont bien connues; un 
procédé simple pour le calcul de ces sommes a été indiqué dans 
le numéro de L'Éducation Mathématique du 45 mars 1910). 

Le chiffre des dizaines d’un nombre formé suivant les condi- 
tions de l’énoncé est au moins 1 et au plus 8. 

Nous allons calculer la somme des nombres où ce chiffre est k. 
Il peut être suivi de l’un des chiffres : (k — 1}, (4 — 2), ... 1, 0, 
et précédé de l’un des 9 — k chiffres 9, 8, ...(k+1). Il y a donc 
. k(9 — k) de ces nombres. 

La somme des chiffres de leurs dizaines, qui sont tous égaux 
à k, est k2(9 — k), et la somme des dizaines est 10 X k2(9 — k). 

Le chiffre des unités peut être 0, 4, ... (4 —1), et quand on 
a fixé ce chiffre ainsi que celui des dizaines (égal à k),il y a 
9 — X valeurs du chiffre des centaines : donc la somme des unités 
de tous les nombres dont k est le chiffre des dizaines est | 


(9—k)xX1+2+3...+(k—1)] (9) SEE, 
De même, quand le chiffre des dizaines est choisi (égal à k), il 
y a (4 — 1) nombres qui ont ce chiffre de dizaines et un chiffre 


déterminé de centaines : la somme des chiffres dé centaines est 
donc 


ou 


kX[(k+A1)+(k+ 2)... +9]= 4 x (S—S}). 
La somme 6, de tous les nombres où le chiffre des dizaines 
est k est donc 


= (9 — K)SÈ + 40 A2(9 — Xe) + 100 (8? — S), 


ce qui donne, en remplaçant les sommes 


Sk-! par Sk(k=—4),  SÉ par SEE + 1) 


2 
et S? par 59 x (9+1)—45, 


(9 — K)(k — 1) + 102(9 — K) + 100 [is — A2 


2 


NI 


I 


5 (8 991% + 90%? — 121 43). 


Pour avoir la somme de tous les nombres considérés, il faut 
faire le total des nombres 5; formés, en donnant à k successive- 
ment les valeurs 1, 2, 3, ... 8, ce qui donne 


X — 1 (8991 S3 + 90 S$ — 121 5). 
On sait que 
pi Dm (m + 1), 


SES mn (m + 4) (2m +1), 


Sy =? m? (m + 4}?; 


en appliquant ces formules, on trouve Be 


JE SL IXIXAT jo L 64x81 
6 4 
(M., à Guéret.) 








X — à (8 001 )= #2 640. 


[Bonnes solutions de Mlle M. Mulou, école normale de Nice; de MM. R. Blan- 
chard, école normale de Chartres; K. Dulac, instituteur à Ménerville; R. Luce- 
Catinot, élève de Mathématiques, lycée de Valence.] 


3913. — Trouver le plus petit entier N tel que : 
4° Le nombre 2N ait 12 diviseurs de plus que N; : one 
20 Le nombre 3N ait 6 diviseurs de plus que N. 


Le nombre A(N) de diviseurs d'un entier N dont on connaît la 
décomposition en facteurs premiers, — 


N—acbrc; ,., 


. des diviseurs de 2N est 2(6+14)(y+1)(è+1).. 


égaux ou supérieurs à 2 que de la façon 2 X 3; 


ES 

est de A la formule | | 
N)={2+1) (841) (7 +14)... (à +1), 

l'unité et le AA N lui-même étant comptés parmi les divi- 


s CAL S i … > ALT 1 1 
PAPE ee Tr ae à HE RL ; = 





seurs. On reconnaît que le nombre des diviseurs ne dépend que . 


du nombre de facteurs premiers différents et des exposants de. 


ces facteurs. | 
Si l’on multiplie N par un nombre premier s qui n’est pas divi- 


seur de N, le nombre des diviseurs du produit sN est, d’après la 


formule précédente, 
A(SN)—(1+1)(a +1 
— ?A (N); 
il a donc doublé; mais si l'on multiplie N par l’un quelconque 
de ses facteurs premiers, a, par exemple, le nombre des divi- 
seurs de aN est . 


BATTRE 





A(aN) = (a+ 2) (8+ 1) (y+ 1)... (A+ 1) 
= A(N) + (B +4) (7 +1) 2. À +1); 
il a reçu une augmentation moins forte que dans le cas précé- 
A(N), 
dent, elle est seulement de nt 


Le nombre N demandé par l'énoncé doit avoir les propriétés 


A(2N) — AIN) =12, 
A(3N) — A(N) = 6. 

Les remarqués précédentes permettent de conclure que N doit 
être divisible par l’un au moins des nombres 2 et 3, car s’il n'était 
divisible par aucun des deux, le nombre des diviseurs de 2N serait 
le même que celui de 3N. Il est de plus certainement divisible 
par 3, car 3N a moins de diviseurs que 2N. Il reste donc deux 
hypothèses à examiner : N est divisible par 3 et par 2, ou N est 
divisible seulement par 3. 

a) Soit N==2r8r 57 D. 


A (BN) — A(N) — 
A{3N) — A(N)— 


. À, On doit avoir 

At (y +1) (041)... +4) — 12, 
(a + 1)(y +1) (+1)... A +1)=6. 
Bb +1 





En faisant le quotient, on trouve 


PRE D of 2; il faut prendre 1 


les exposants à et © aussi petits que possible, pour former le 


nombre minimum : 
solution est À 
p +1 —=4, a + 1 —2, 
d'où a—1, Ê—3. Les deux équations se réduisent alors à une 
condition unique 
HG LED VO +1) 28, ; 


qui donne y—1—3, les autres exposants sont nuls. 
nombre N n’a que trois facteurs ‘premiers, deux sont 2 et 3, le 
troisième sera pris minimum, donc égal à 5. Le nombre est 


2 IR 4 350. 
b) N est multiple de 3 et non de 2. N— 30: .. 


des diviseurs de 3N est (Ê +2) (y+1) (+1)... 


que 

(B+1)(y +1) (+1)... +1)=12,. 
et que , 
| (y+1)G +1)... A +É1)=6, 
donc B+1—2 et B—1; on a de plus Se 


(y +1) (è +1)... +1) —6, 


comme «1 est au moins égal à 2, la 


Le 


B; le nombre F 
. (\ +4); celui 4 
. (A +1)sil faut | 


or 6 ne peut se décomposer en un produit de facteurs premiers . 


si le facteur c. 





est plus petit que d, on aura cd<ed: il faut donc prendre 
Yy+1=3, et ô+1—2. Le nombre N est alors le produit de 
trois facteurs premiers, N — 3 x 52 x 7 — 525, 


fait la première hypothèse, est la réponse à Ja question. 
(Solution analogue : HENRION, école primaire sup. Rambouillet.) 


{Bonnes solutions de MM. F. Bérenger,*à l'Isle-sur-Sorgue: H-L. My: 9, Mil- 


lour; M., à Guéret; Zerracher, école primaire supérieure de Chasseneuil (Cha- 
rente); X., à Saint-Pons. : 


Assez bonnes solutions de MM. J. Boisgard; M. Gros; Lhôtelier.]| 














Qi 
ALGÈBRE 
3828. — Résoudre le système 
nu te ROUE RCE 
UTILE TRS D En eee À 


former une équation du second degré qui donne les valeurs de x. 
Résoudre dans les cas particuliers : 








4 P=+HA, Q—=+2  r— +5; 
15 
23 D=+6, q—=+#, = + 
. On tire de la première équation 
1er TZ el an 
TES Ir z 
de la dernière 
EL FRS VEN L'Én| dt AE A En. 
rue” z _qæ—1 


En portant ces valeurs dans la seconde, on forme une équation 
en x, 
1 Lr):3 
T— D) QE —-A Fr 








qui, mise sous forme entière, 
Z(r— x) +pir —x) (1 — qæ) — (1 —q2)—=0, 
_ développée et ordonnée, 


d(pg—1)+x(g-br—p—por)+pr—1=0 (1 


est du second degré. 
À une racine æ' de cette équation correspondent les valeurs 


4 ; 1 4 
Creer EN Hat Se (2) 


Te "y! 

Le système proposé peut donc avoir deux solutions, si l’équa- 
tion en æ a deux racines, c’est-à-dire si les paramètres p, q etr 
| pariient la condition d 


sx 


ù  (a+r—p— pr} —4(pr —1)(pg—1)>0. 
Il n’y à qu’une solution si cette quantité est nulle. 
En ordonnant cette expression par rapport à p, on trouve 


PLU + gr) — 4gr] + 2p(g + r) (4 — gr) +-(g +») — 4, 
PA gr + 2p(q +r) (A — gr) + (g +r) — 4. 

Les trois premiers termes forment le carré de 

| PA DL gr) + (9 +); 

. la condition se met donc sous la forme symétrique par rapport 


aux paramètres 
- Fe (P+g+r—pqr}—4#2>0, 


[Pp+qg+rpqr| > 2. (4) 


s 


GE 


Ce nombre, étant inférieur à celui qui a été trouvé quand on a 


NP ES PR SEAL UT PUS ee UN CT TE 
'# 14 t , a 4 . À i 
«l P 


” ' { Sd À (0 AT 5 Dee | ' =, 2 P T2 é 
on roan à. : # E , : € pd ue — 45 — S : N : “ 
‘A7 | KT AS ? ® 13248 à \ 2 dote à SN 


Remarque. — L’équation qui donne les valeurs de x n’est pas symé- 
trique relativement à P, g et r; cependant la condition d’existence 
des racines est symétrique, Cette propriété pouvait être prévue. Le 
systéme ne change pas si l’on permute simultanément et circulaire- 
ment x avec y et z d’une part, p avec q et » de l’autre. Les inconnues 
y et z pourraient être calculées en résolvant les équations 


FAQ — 1) y + p — q — pgr) + gp—1=0 (5) 
et 22(rp —1)+ 2(p + q —r — pyr) + rq —1—=0, (6) 


déduites de l'équation (1) par ces permulations. Mais, d’autre part, 
les relations (2) montrent que l'existence d’une ou de deux valeurs 
de æ entraîne celle d’un nombre égal de valeurs de y et de z. Donc les 
quantités sous le radical.-que fournissent les équations (5) et (6) en y 
et en z ont le même signe que la quantité (3) et s’annulent en même 
temps. Comme ce sont les unes et les autres des polynomes en p, q 
et » du second degré, dont deux quelconques se déduisent du troisième 
par permutation circulaire des lettres p, qg et r, ces polynomes doivent 
être identiques à un facteur constant près : mais ce facteur ne peut 
être autre que l'unité, puisque, sa troisième puissance est 1. La 
symétrie étant prévue, il fallait chercher à la faire apparaître dans 
les formules. 


Applications. — Sip=+1,q=<+2, r—+5, 
P+q+r—pgr=8 —10— — 2; 
l'équation en # a une racine double, qui est 


land CL rt re RS 


on a 


—= +2; 
2(pq — 1) 
alors y =} et z CE 
Il n'existe que cétte solution. 
x È 
L'hypothèse 
15 
p=+6;, q=+#, Vs AO AT 
305 
donne DRE RE PAIE = pee 
2 92 961. 
d’où (pepe Es 


il y a donc deux valeurs distinctes de x, 


2 — 3 V92 961 353 + 304,89505 


184 x: 13% 
L'une des valeurs est 

2 3,8758, . avec : — 0,27968 : 

il lui correspond 
tibia avec È — 0,17448, 

71 = 3,1203, avec ; — 0,26878 ; 
l’autre est F 

Lo — 0,26144, avec 73e 3,8250, 
qu'il faut associer à ; 

Ya = 0,28665, avec pe 3,4886, 
et à } 

Z — 0,17503, avec x: = 97138. 


(Solution analogue : A. DELA PORTE, école primaire sup. d’Hirson.) 


23 
Remarque. — En prenant p=+6,q—+#, etr—, on trouve 


30”? 
deux systèmes de solutions rationnelles, qui sont 


4 1 
Dj) V2, LA EL 
et 
27 345 62 
TE 16 VIT 5: 23 97° 


[Bonnes solutions de M'i: Hivert; de MM. F. Canton, à Bagnères-de-Bigorre ; 
S. Canton, à Pau; R: Cazaban, école primaire supérieure de Nérac; J. Cur- 


D OPA AN TARN Re Va NI PME RS DES 


fe OS: 


tenaz, école primaire supérieure de Saint-Julien; R. Françonnet, école spéciale 


des Travaux Publics; J. Genet, école normale du Rhône: A, Geyer, école pro- 
fessionnelle de Besancon; A. Gravier, école normale de Lyon; R. Hocque- 
miller, école primaire supérieure de Bapaume. 


Assez bonnes solutions de MM. L. Decottignies:; G. Didier: G. Démaret: H. 
Lemaitre; D. Niodot: Ch. Pacé; M, Tardivel,] 
3913. — On donne une circonférence O de rayon R et deux dia- 


mètres rectangulaires AA" et BB’. Déterminer sur l'arc AB un point M 
tel qu’en abaissant la perpendiculaire MG sur OA et la perpendicu- 
laire MD sur OB, les volumes engendrés par la partie MDB du cercle 
et le rectangle MCOD en tournant autour de B'B soient équivalents. 


(B, S., Poiliers, aspirants, 2° session 1918.) 


Le volume engendré par la partie ombrée de la figure en 
tournant autour de l'axe OB est une calotte sphérique qui a 
. pour mesure 


Res | 
12m Læmi: 
TUE HET LT, 


celui qu'engendre le rectangle DOCM 
est un cylindre de révolution qui a 
pour mesure | 
Fy°(R — +), 
(M étant sur l’arc AB, x est compris 
entre O0 et R). L'égalité des deux 
volumes fourait l'équation 
3Yÿ?x +2 — 6y2(R — x); (1) 
par la relation (2) 
= œ(2R — 2), (2) 
qui exprime que la hauteur du triangle rectangle BMB’ est 
moyenne géométrique entre les deux segments qu ’elle détermine 
sur la base. 
En portant dans l'équation (1) la valeur de y, tirée de l’équa- 
tion (2) en fonction de x, on trouve 
9x? (2R —- x) — 6GR(2R — x) + x — 0; 
cette équation à la racine æ —0, qui donne bien deux volumes 
mais l’un et l’autre 





© 


æ et y sont liés 


d'autre part, 


égaux, nuls; après avoir ordonné, puis 
divisé par — 4x, on obtient l'équation résolvante du problème : 
22% — 6CRt + 3R?2— 0, (3) 
qui à une racine et une seule entre 0 et R. car 
f(0)=3R?,  f(R)——R?; 
on à aussi f(2R)= —R?; 


x 


la plus grande racine est donc supérieure à 2R. La solution est 
fournie par la plus petite racine, 

—R x 0,63397. 

(J. BOISGARD, école Hanley.) 


25h (3 — (5) 


— À cette valeur de x correspond une valeur 
de R— x facile à construire : 


Remarque. 


KR 





SR V8) = R(NS-c). 


Soit BR une corde égale au rayon, 
alors B'R est le côté du triangle équila- 
téral inscrit, BR—R;,3: portons sur 
l'axe B'B la longueur de cette corde, 
B'K=— B'R, la longueur OK sera R(ÿ3 — 1) 
et la moitié de OK sera la hauteur 0D 
du cylindre. 

La valeur correspondante de y est 
donnée par l'équation 





B'A' sont deux cordes d’un même cercle. Donc les angles MSA et } 
 J'SA sont égaux, les droites MS et l'S coïncident. ; 





DPeaos des angles. Il n’est pas certain que les conclusions sub- 










































qui se réduit à y? 


N?'B. — Quelques solutions ne sont pas entièrement satisfaisantes, 
R : 
5 (+ V3) comme répon- 


dant à la question : une de. ces valeurs, la plus grande, ne peut être 
une solution. C'est une faute grave que de donner comme satisfaisant 
à certaines conditions un nombre qui, a priori, est beaucoup trop. 
grand. | 
I n’est pas bon de comparer les racines d’une équation à des. 
nombres (ici 0 et R) en employant les formules des racines. Cette ! 
comparaison doit être faite en substituant 0 et R dans le premier 
membre de Péquation. 


[Bonnes solutions de MM. E. Allais; A. Bernadac; G. Boyer; M. Cavalier; 
P. Chanussot; P. Charrière; Chanvalon; P. Cornet: A. Coton; H. Detour: 
F. Dupire; M. Erb; P. Faucheux; J. Gault: R. Godard; A. Gouverneur: : 
M. Grés L. Hugard; Lhôtelier; L. J.; R. Luce-Catinot; P. Roquejeoffre; 
À. Roy; L. Soulier; J. Verhung; X. 

Assez bonnes solutions de Mie S, David; de MM. P. Arbey; Ch. Vouilloux;:! 


®$ 


parce qu’elles indiquent les deux valeurs 


GÉOMÉTRIE 


3890. — On considère un télraèdre SABC, trirectangle en S, une \ 
sphère quelconque passant par les trois points À, B et G et coupant 
les arêtes en A’, B' ct C'; montrer : 1° que le sommet S, l'ortho- * 
centre du triangle A'B'C', le point de concours des médianes du 
‘triangle ABC et le centre O de la.sphère circonscrite au télraëdre 
SABC sont quatre points en ligne droite; 29 que le sommet S, 
l'orthocentre du triangle ABC, le point de concours des médianes ! 
du triangle A'B'C', le centre O' de la sphère circonscrite au TU 
SA'B'C' sont en ligne droite. 


be 


Pour démontrer ce théorème de géométrie dans l'espace, 
nous établirons d'abord une propriété qui a lieu dans le plan : 
Soit un angle droit xSy (fig. 1), dont les côtés sont rencontrés par 1 
un cercle, Sx en À et A’, Sy en B et B'. 
La perpendiculaire à AB menée par S passe au milieu de A'B', et 
la perpendiculaire à A'B' menée par S passe au milieu de AB... « 
L'angle en S étant droit, la médiane SM du tiangle ASB a une 
direction symétrique de celle de AB par rapport à Sæ (ou par! 
rapport à Sy). D'autre part, A'B' et AB. 
étant deux cordes d’un cercle, les bis- 
sectrices de leur angle sont parallèles 
à celles de l'angle de AA’ avec BB'; 
donc A'B’ devient parallèle à AB, par 
une symétrie relative à Sz, bissectrice 
de æSy, et cétte droite devient parallèle 
à SM, par une symétrie relative à Sæ. 
Deux symétries consécutives dont les | 
axes sont Sz et Sz équivalent à une 
rotation dont l'angle est double de celui 
des axes, Sz et Sæ; cet angle est droit. Cela prete que VA 4 
est Hbu peu a un à SM. LS 








j 


Autre solution du lemme. — SM étant la médiane du iantlé 4 
rectangle ASB, les angles MAS et MSA sont égaux. SI’ étant là | 
hauteur du deanvte A'SB, les angles J'SA’ et A'B'S sont | 
égaux. Or les angles A'B'S et BAS sont égaux, parce que BA et. 


REMARQUE. — Cette solution paraît plus simple, plus élémentéire que 
la précédente. Mais elle est bien moins probante, bien moins com- ! 
plète. Elle s'appuie sur la figure que l’on a sous les yeux, et sur la 































UE, 
ve ns + * | he % TA LA + UNE er 
» . 4 L'AS \ À 








: sistent pour une figure qui serait disposée autrement. Or les disposi- 
tions. que peuvent présenter les quatre points A, B, A’ et B' sont 
. nombreuses. Si l’on prend la peine de les classer et de refaire le 
raisonnement dans chaque cas, tous les avantages que semblait 
présenter la solution précédente s’évanouissent. Elle devient plus 
longue et plus compliquée que la première. ‘ 


- Ceci posé, considérons la hauteur SH du triangle ASB (fig. 2), 
elle est médiane S' du triangle A'SB’. Le plan HSC contient les 
* deux droites SH et SC, per- 
pendiculaires à AB; il est 
donc perpendiculaire à AB; 
il en résulte que CH est une 
hauteur du triangle ABC, tan- 
dis que C'I' est une médiane 
du triangle A'B'C'. Le. même 
raisonnement pouvant être 
appliqué au plan mené par 
SA et par la hauteur AK dü 
triangle ABC, on voit que le 
point de concours «w des hau- 
teurs du triangle ABC et le 
point de concours G' des 
médianes du triangle A'B'C' 
/ sont en ligne droite avec S. 
: La sphère circonscrite au tétraèdre SA'B'C' coupe le plan Sy 
suivant le cercle circonscrit au triangle SA'B', et comme ce 
triangle est rectangle en S, le centre de ce cercle est le milieu 
r' de'A'B'. Le centre de la sphère est donc un point de la perpen- 
diculaire élevée en l'au plan A'SB', c'est-à-dire un point du plan 
l'HSC. On montrerait de même qu’il est dans le plan J'KSA. Il 
est donc sur la droite SwG', intersection de ces plans. 





SA'B'C' sont réciproques. 
Remarque II. — Le problème pouvait être résolu, mais moins 
simplement, par une inversion faite de S comme centre. 


* [Bonne solution de M. Gravier. Solutions partielles de MM. R. Andrieu; 
L Bunand; D. Guilbart; H. Lancelot; P. Roblain.] 4 è 


f 


3916. — Dans un cercle de rayon R on inscrit l'hexagone régu- 
lier ABCDEF et les deux triangles équilatéraux ACE et DBF, qui 
| forment l'hexagone A'B'C'D'E'F". 

40 Prouver que cet hexæagone est régulier et calculer en fonction 
de R son côté et son apothème. c 

20 Trouver le rapport des aires de ces deux hexagones. 

30 Trouver le rapport de l'aire comprise entre ces deüx hexagones 
_à l'aire de chacun d'eux. | 
. 49° Sachant que l'aire de la portion du polygone A'B'C'D'E'E' com- 
ise entre son périmètre et son cercle inscrit est 34m, calculer R. 
SA (B.S., Paris, aspirants, 2° session 1918.) 


Poe 2 


20h) | DA ; 

1° Les deux cordes AC et FD sont perpendiculaires au diamètre 
BE en H et H’. Le point H.est le milieu de BO, parce que le 
ÊN,: SReo< ; triangle ABO est équilatéral; de même, 


H' est le milieu de OE. Donc BH =; BH‘: 
les triangles BB'A'et BDF sont semblables, 
le rapport étant & A'B'est le tiers de FD; 


comme les segments AA' et B'C, symé- 
triques l’un de l’autre par rapport à BE 
sont égaux, on voit que 


AA =AB=BC= IDE 3 R V3 


fé 


Remarque I. — Les relations entre les tétraèdres SABC et 


Le triangle A'OB", symétrique de A'BB’ par rapport à AC, est 


équilatéral ; il en est de mème des autres triangles qui ont 0 


pour sommet commun et les côtés A'B', B'C', C'B', etc., pour 
bases. | 
La figure A'B'C'D'E'F' est donc un hexagone régulier, inscrit 


dans le cercle dont O est centre et OA: Rÿ3 le rayon; l’apo- 
thème de cet hexagone est OH — : R. 


Remarque. — On peut donner de cette première partie une démons- 
tration beaucoup plus courte : par une rotation de 60° autour de O, 
la figure ABCDEF vient coïncider avec BCDEFA, c’est-à-dire que 
l'hexagone donné ne change pas par cette rotation: il en est donc dé 
même pour A'B'CD'E'F'. Ce deuxième hexagone est donc régulier et 
son centre est O. 


2 Le rapport des surfaces de deux hexagones réguliers est le 


carré du rapport des rayons : le rapport des rayons étant “=, Celui 
V3 


des surfaces est 3 : 


On peut d'ailleurs observer que tous les triangles de la figure 
sont égaux ou équivalents : BA'A est équivalent à AA'’F' (bases 
égales et même hauteur), les triangles équilatéraux AA'F', A'OF',... 
ont tous même longueur de côté, Or le grand hexagone contient 
tS de ces triangles et le petit en contient 6. 

30 Si S et S’ sont les deux aires, on a 


ST NUS EST 


SN 2 
L'aire comprise entre les deux hexagones est le doubie du 
2 
plus petit, les ÿ du plus grand. 


APT 9 a ro , ; HER 
4° L'aire d'un hexagone dont le côté est a et l’apothème > a V3 


ra2:01à 


Æ-| QU 


fs e 2 : 
a pour mesure ,3434?, l'aire du cercle inscrit est 


> 


. , 3 <= at x R? 
différence est (13 — :) a?; d'autre part «? — 3 » Où à donc pour 


déterminer R la relation 





1 = T a 
Soit V3—1,73205, x —1,57080, 
le calcul donne (3 “È ) = 0,08062 


L ke Es 3. M fan 


(Solution analogue : R. GODARD, à Évreux-la-Madeleine.) 


Remarque. — La demi-différence entre 3 et y3 n'étant pas très 


T 


grande, une erreur assez petite, commise sur V3 Où SUT = produisait 


une erreur relative assez grande sur le résultat, Aussi les réponses 
données par nos abonnés ne concordent que pour la partie entière et 
le premier chiffre décimal. Beaucoup ont donné trois chiffres déci- 
maux, alors que leur calcul n’était pas mené de façon à assurer l’exac- 
titude du second. 


[Bonnes solutions de MM. M. Allinckx; À, Arnaud; Baylac; H. Burt; 
A. Cabarat; H. Caillau; H. Cazes: J. Chambost; P. Charrière; Chanvalon; 
À. Coton ; J. Dasque; M. Debon; H. Hebray ; K. Destobere; H. Detour; Douyron ; 
F. Dupire; À. Fardoux; A. Gouverneur; L. J.; KR. Luce-Catinot; H. Naudet; 
Ch. Parès; Pekly; E. Pinlong; R. Pochan; L. Poirion; A. Roy; R. Savignac; 
L. Soulier ; M. Stévenard; P. Valour; J. Verhung. : 

Assez bonnes solutions de Mie S. David: de MM. P. Arbey; J. Boisgard; 
G. Boyer; J. Briquet; G. Bruniquel; M. Erb; G. Giron; E. Grenier; M. Gros; 
Henrion; À. Hostaléry; P. Jeanson; R. Mangin; Pierdet; C. Poiriez; M. Pom- 
merolle; A. Rembert; X.] 


\ 
EXAMENS ET CONCOURS DE 1919 (Suite.) 


INSTITUT CATHOLIQUE 
D'ARTS ET MÉTIERS DE LILLE 


Arilthmélique. 


3952. — Un sous-marin part pour une cerlaine deslination qu'il 
doit atteindre à 10" en naviguant à une vitesse moyenne de 36% à 


2 ; 4 : 
l'heure. Parvenu aux 3 de sa route, la présence de navires ennemis le 


contraint à des plongées successives : il est, de ce fait, obligé de 
5 
12 
son parcours et arrive au terme du voyage à 11"40. 
On demande : 
4° La distancé parcourue par le sous-marin. 


2° L'heure de son départ. 


réduire sa vitesse moyenne des de ce qu’elle était; il achève ainsi 


à . 1 il 5 ; 
3933. — Démontrer que si les fractions N et > dont les dénomi- 
nateurs sont premiers entre eux, donnent naissance à des fractions 
périodiques simples ayant chacune p chiffres à la période : 
1° A+ B divise æ + y, æ et y étant les périodes; 
2° La fraction XE donne aussi naissance à une fraction périodique 
simple ayant p chiffres à la période. 


Algèbre. 
3954. — Que devient l’expression 
4 T4 8 
ad = À Se ma 
a—24a 3æm—a b3+a 3 


quand on y remplace x par 


v 


NA 5 se a 2 
3955. — On pose RES on 2? TES ES St 
E et l’on demande de trouver les valeurs de a pour 


lesquelles x et y sont : 1° en même temps > 0, 
2° en même temps << 0. 


3956. — Résoudre et discuter le système 


T+Y2= a,  YEI=A. 

3957. — On donne une sphère O et un diamètre 
AB. A quelle distance du centre O1—x faut-il 
mener un plan perpendiculaire à AB pour que la 
surface latérale du tône ECD tangent à la sphère 
suivant le cercle CD, soit égale à m fois la surface 
latérale du cône BCD. Discussion et interprétation 
B géométrique des résultats, 


PACA 
Gand 


Géométrie. 


3958. — On donne une demi-circonfé- 

rence de diamètre AB—2R;: de A comme 

B centre avec AO pour rayon, on décrit un arc 

de cercle qui coupe la circonférence en C, on 

joint les points B et C au milieu D de 

B l'arc BC. On fait tourner la figure autour 
de AC. Calculer : 

1° La surface engendrée par le contour 
mixtiligne CDBO\; 

2° Le volume engendré par la surface CDBO, 


3959. — Construire un quadrilatère in- 
scriptible ABCD, connaissant AB X BC —"a?, 
la diagonale AC —b, la hauteur BH — } du 
triangle ABC, le point I où la bissectrice de 
D l'angle ADC rencontre la diagonale AC. 


[ep] 


< 3960. — Par les trois sommets A,B,C d’un 


À triangle donné, on mène AA’, BB', CC! fai- 


Sant respectivement avec AB, BC, CA un 
même angle x. 

1° Démontrer que le triangle ABC est 
semblable au triangle ABC. 

2° Trouver le lieu géométrique des som- 
mets A’, B', C'quand l’angle x varie. 


B C 3° Montrer que ces lieux se coupent en un 
même point. 
Physique. 
L — Manomètres. a ; 1:38 
I. — 3964. Un tube de verre de 1" de longueur et ouvert à ses 


extrémités est plongé dans une cuvette profonde remplie de mercure, 
de telle sorte que : du tube se trouve hors du mercure. Après avoir 
fermé avec le doigt la partie supérieure, on fait sortir le tube du mer- 
cure de facon que : du tube se trouvent maintenant hors du mercure. 


Calculer la hauteur à laquelle le liquide monte dans le tube par rap- 
port à la/surface libre du mercure. Pendant l'expérience le baromètre 


_ marque 76. Si l’expérience précédente est faite en remplaçant le 


mercure par l’eau, quel en sera le résultat? 


Chimie. 
Le chlore. 


——— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





3962. — Une personne charitable a fait don à trois orphelins d’un 
certain capital, qu'il a réparti d’une façon inversement proportionnelle 
à leur âge : 7 ans, 9 ans, 13 ans. 

Ce capital a été converti en rente française 4 °/, au cours de 691,40. 

Le plus jeune dispose ainsi d’un revenu annuel de 420° 

Quel est le revenu des deux autres et le montant du capital distri- 


59 
bué? (B. S., Chambéry, aspirantes, 1°° session 1919.) 


3963. — Un commerçant a souscrit à un de ses fournisseurs quatre 
billets de 525", 1 200", 720’, 600 payables aux échéances respectives de 
8 mois, 6 mois, 5 mois, 3 mois. Il voudrait se libérer par deux paie- 
ments : l’un de 1 800° dans deux mois, l’autre de 4 259". A quelle date 
devra se faire le dernier paiement si le taux de l’escompte en dehors 


est de 5 2/9? (B.S., Alger; aspüantes, 1" session 1919.) 








€ 
PRE RO 


3964. — Un entrepreneur construit deux sections de chemin de 


fer d’égale importance et emploie dans chacune 80 ouvriers. Aù bout. 


de 50 jours il s’aperçoit que l’on a fait les É du travail de lé 4" section 


et les - de celui de la 2°. On demande combien il faudrait ajouter 


d'ouvriers de la 2° section à ceux de la 1", pour que le travail de 
celle-ci fût terminé en 120 jours en tout. 


(B.S., Grenoble, aspirantes, 1°° session 1919.) 





3965. — L'’équation ÿ/a? + 2pT + q + Va? + 2p'x + q'— 92 + 6 se 
ramène au second degré quand 
d=p+p"" 
et au premier quand, de plus, 
JET PE NE 
Application à l'équation 
VE + +3+ Var? + 6x + 71 — 9x + 4, 





et à l’équation \ 
Va? + 2x — 2 + Va — 4x + T — 97 — 1. " 


3966. — Décomposer le polynome x# + 4x3 + 8x? + 4x + 4 en un 
produit de deux facteurs du second degré. 


EEE 
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SUR DEUX MANIÈRES DE DÉMONTRER 
UNE MÊME PROPOSITION 
! 


Par M. L. Saunier, inspecteur primaire à Lyon. 


ms 


Soit à prouver : 

Si deux nombres a et b sont premiers entre eux, deux puissances 
quelconques a"! et L" de ces nombres sont premières entre elles. 

J'établis d’abord le théorème suivant, qui est fondamental. 


1. Théorème. — Tout nombre n qui divise un produit de deux 
facteurs a X b et qui est premier avec l'un d'eux divise l'autre. 
Hypothèses : n divise le produit & x b, ( 

n est premier avec à. ( 

Conclusion : n divise b. 

DÉMONSTRATION. — Par hypothèse (2) et par définition, net « 
ont 1 pour p. g. c. d. 

En multipliant n et 4 par b, on obtient deux nouveaux nombres 
n x<Xb et a Xb ayant 1 <Xb pour p. g.c. d. (d’après un théo- 
rème connu). 

Or n divise n X b, son multiple, et a = b, par hypothèse (1). 
Donc n divise le p. g. c. d. de ces deux nombres (théorème 
connu). 

Partant de ce théorème, je puis diriger mon raisonnement 
‘dans deux voies distinctes, en me servant soit de la théorie des 
nombres premiers entre eux, soit de celle des nombres premiers 
absolus. 


) 
) 


19 — 


1° D'après la théorie des nombres premiers entre eux. 


# 2. Lemme. — Si deux nombres « et b sont premiers entre eux, 
tout diviseur a' de u est-premier avec tont diviseur L' de » et en par- 
ticulier avec b. 

Hypothèse : a et b sont premiers entre eux. 

__a’et b” sont diviseurs respectifs de a et de b. 

Conclusion : 4’ et b' sont premiers entre eux. 

DÉMONSTRATION. — Si a’ et b' n'étaient Pas premiers entre eux, 
ils admettraient, par définition, un diviseur commun d qui divi- 
serait a et b leurs multiples, ce qui est contraire à l'hypothèse. 
. REMARQUE. — a'est premier avec b, qui est un diviseur parti- 
culier de b, 


x 


. 3. Théorème. — Tout nombre qui est Premier avec les deux fac- 
teurs d'un produit est premier avec ce produit. 

. Hypothèse : n est premier avec a'et b. 

- Conclusion : n est premier avec a x b 


, € 


 DÉMONSTRATION. — Si n n'était pas premier avec 4 
deux nombres admettraient un diviseur commun d. 

Or d, diviseur de n, est premier avec «a (lemme), donc il divise b 
(théorème 1). Mais n étant aussi, par hypothèse, premier avec b, 
son diviseur d est aussi premier avec b (lemme). 

d devrait donc à la fois diviser b et être premier avec lui, ce 
qui est contradictoire. 

Donc n ést premier avec a X b. 

Généralisation. — Tout nombre qui est premier avec les facteurs 
d'un produit est premier avec ce produit. 

Hypothèse : n est premier avec les nombres 4, b, ec. 

Conclusion : n est premier avec le produit a < b x c. 

DÉMONSTRATION. — On écrit le produit a x b Xxc—={axb)x ce, 
en remplaçant les deux premiers facteurs par leur produit 
effectué. 

n étant premier avec a et b est premier avec «à X b: n étant 
premier avec le facteur a < b dans ‘a x b) < ce et le facteur c, est 
premier avec (a x<b) Xcouax<bxe. 


< b, ces 


CAE FD: 
Du cas de trois facteurs, on passe aisément à celui d'un 
nombre quelconque de facteurs. 
Corollaire. — Si un nombre est premier avec un autre, il est 
premier avec ses puissances. 
C'est le cas particulier du théorème précédent où les facteurs 
sont égaux. 


4. Théorème. — Si deux produits de facteurs sont tels que chaque 
facteur de l’un soit premier avec chaque facteur de l'autre, ces 
deux produits sont premiers entre eux. 

Hypothèse : Chacun des facteurs 4, b,c du produitaxbxe 
est premier avec chacun des facteurs m, n, p, q du produit 
MN DE T. 

Conclusion : Les deux produits ak bX<ceetmxnxpxa 
sont premiers entre eux. 

DÉMONSTRATION, — 4 étant, par hypothèse, premier avec m, n, 
p, q, est premier avec le produit m x n x p < q (théorème 3). 
Il en est de même pour bet c. 

Le produit (m>x< n x p x q), considéré comme un seul nombre, 
étant premier avec a, b, c, est, d'après ce qui vient d’être 
démontré, premier avec a xX<b X ec. GYOSFED: 

Corollaire. — Si deux nombres sont premiers entre eux, deux 
puissances quelconques de ces nombres sont premières entre elles. 

Hypothèse : a et b sont premiers entre eux. 

Conclusion : a” et b" sont deux puissances de a et b premières 
entre elles. 

C'est le cas particulier du théorème précédent où les deux 
produits sont formés de facteurs égaux les uns à @& dans l'un, 
les autres à b dans l'autre. 


20 D'après la théorie des nombres premiers. 


J'établirai le lemme suivant, en le faisant précéder de cette 
remarque, qu’un nombre qui n’en divise pas un autre n'est pas 
nécessairement premier avec lui. Ex. : 9 et 24. 

Mais : 


5. Lemme. — Tout nombre premier qui ne divise pas un autre 
nombre est premier avec lui. 

Hypothèse : p est un nombre premier; 

a, un nombre entier que p ne divise pas. 

Conclusion : p est premier avec 4. 

DÉMONSTRATION, — Par hypothèse et par définition, p n’admet 
pour diviseurs que 1 et p. 

Les seuls nombres qui puissent être diviseurs communs de 
p et a sont donc 1 et p. Maïs, par hypothèse, p n’est pas diviseur 
de a, donc le seul diviseur commun depetaesti,:  . 

| GH02F.D, 


6. Théorème. — Tout nombre premier p qui divise un produit 
dé plusieurs facteurs ax b Xcx ..., divise au moins l’un des 
facteurs de ce produit. 

Hypothèse : p est un nombre premier. 

p divise le produitaxbxex.... 

Conclusion : p divise au moins l’un des facteurs de ce produit. 

DÉMONSTRATION. — 1° Considérons d’abord le produit de deux 
facteurs a x b, et soit p un nombre premier qui divise ce pro- 
duit, selon l'hypothèse. 

Si p divise 4, le théorème est démontré. S'il ne le divise pas, 
il est premier avec lui (lemme, n° 5) et il divise b (théorème 
fondamental 1). 

20 Soit le produitaxbxcexdx ...; il peut S’écrire sous 
la forme d'un produit de deux facteurs a X(bX<cxdx ...). 

En raisonnant comme ci-dessus : ou » divise à ou il divise le 
produit : bXc»xdx..., ce qui nous replace, avec ce pro- 
duit, dans les conditions de l'hypothèse. 

Ge produit peut s’écrire à son tour : b<(cx dx ...) et en 
raisonnant comme on l’a fait dans le premier cas, on voit que : 
ou p divise b ou il divise c X d.... En continuant ainsi on arri- 
vera sûrement à un dernier produit de deux facteurs dont l’un 
au moins sera divisible par p. C. Q. F. D. 

Corollaire I. — Tout nombre premier qui divise une puissance d'un 
nombre divise ce nombre. 

C'est le cas particulier du théorème précédent, où les facteurs 
du produit a x bx<ex ... sont égaux, 


Corollaire II. — Si deux nombres a et b sont premiers entre eur, 
deux puissances quelconques de ces nombres sont premières entre 
elles. 

Ilypothèse : a et b sont premiers entre eux. 

Conclusion : a” et b*, deux puissances quelconques de «a et b, 
sont premières entre elles. 

DÉMONSTRATION. — Si a” et b* n'étaient pas deux nombres 
premiers entre eux, ils admettraient un diviseur premier 
commun d, qui, d’après le corollaire précédent, diviserait a et b, 
ce qui est contraire à l’hypothèse. 


REMARQUE. — Si l’on ne veut pas rendre les deux théories 


indépendantes, en les faisant dériver seulement du théorème . 


fondamental du début, on peut démontrer le théorème du n° 6 
de la façon suivante, au moyen du théorème 3. 

Si p ne divisait aucun des facteurs du produita<bxcex ,.., 
ilserait premier avec chacun des facteurs de ce produit (lemme 5) 
et par suite premier avec ce produit (théorème 3), ce qui est 
contraire à l’hypothèse. ‘ 


PE AR LT 2e teen Vi ct à Le < 
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3921. — Démontrer qu'il ne peut exister de nombre de trois 





chiffres, carré parfait, qui s'écrive avec trois chiffres consécutifs, 


dans l’ordre de grandeur croissante ou décroissante. 


Soit d le chiffre des'dizaines, qui est au plus 8; les deux autres 
seront d—1 et d+1. 

Si le plus grand chiffre est celui des centaines, le nombre de 
trois chiffres représente la somme de 


 400(d + 1) +104 + d —1 


unités; si, au contraire, les chiffres sont dans l’ordre croissant, 
le nombre de trois chiffres représente la somme de 


100(d—1)+104d+d+1 


unités. Ces deux sommes, après réductions, deviennent respec- 


tivement 


411 d + 99 et, 4114 — 99. 


La question revient donc à prouver qu'un nombre de la 


forme 
1114 99 


ne peut être le carré d'un entier. 
Or 414 et 99 sont divisibles par 3 et l'on peut écrire 


A d 99 — 3(37d + 33). 


Si d est différent de 3 ou de 6, cette expression représente un 
entier qui est divisible par 3, mais non par 9, et qui par suite ne 
peut être un carré. 

Pour d —3, on a les nombres 3(111 + 33) — 9(37 Z 141), ce qu 
donne 9 »< 26 et 9 x 48, qui ne sont pas carrés, puisque 26 et 48 
ne le sont pas. | 

Pour d—6, il vient 3 X(2X 111533) —9 X(74Z 41), ce qui 
donne deux nombres 9 = 85 et 9 x 63, dont aucun n'est carré. 

Aucun carré de trois chiffres ne s'écrit, dans le système de 


base 10, avec trois chiffres consécutifs, dans l’ordre de grandeur 


croissante ou décroissante. 
(T. HERBIET, à Wavre, Brabant.) 


[Bonnes solutions de Miles Calnion; Gellé; de MM. Adelle; F. Bérenger;. 


J. Boisgard; M. Boulvert; G. Boyer; J. de Brouckère; G, Bruniquel; P. Char- 


rière : Chauvalon; Coléda; L. Dizin; F. Dupire ; H. Fortin; R. Guérin; H.-L.-M, ; : 


A. Heurtaux; R. Joyau; G. Jugain; J. Lassave; Le Roux-Huon; Lhôtelier ; 
R. Luce-Catinot; M., à Guéret; J. Millour; L. Mourlon: G. Mouzon; G. Pichon; 
J. Regitano; Renault; R. Reynard; Roy; L: Soulier; Terracher; A. Valentini; 
R. Winterberger; X., à Saint-Pons; J. Davin.] 


3929. — Une personne a contracté une assurance sur la vie : 
moyennant une prime annuelle de 650", la compagnie s'engage à 
verser une somme de 20 000f aux ayants droit de l'assuré, le jour du 
décès. La compagnie trouve un emploi de ses fonds qui lui rapporte, 
net, & °/,. Combien faut-il que l'assuré ait versé de primes avant son 
décès pour que la compagnie fasse un bénéfice sur cette assurance ? 
Si l'assuré meurt cing mois après le versement de la sixième prime, 
quelle est, à ce moment, la perte de la compagnie? 


Le capital constitué par n versements annuels, égaux à a, au 
moment où le (n+1)versement va être effectué (les sommes ver- 
sées portant intérêts au taux  — 49/5), est donné par la formule 


C— a (1,04 +1,08 + 1,04 + .,, +1,04"), 


sie 








IPC s CRT 4 à de y ET 
: but dil PP RO NE A ER a DE, 
L C3 ?— d A, AXS 4 ao A AY ke “hi ; 

; RE on NOR | 
& x ! r ; F : S h1 


car le dernier versement est fait depuis un an, le premier depuis 
n ans (*). 

Ce capital se calcule par la formule 

NT ONE 4,0% 104 
LL EU EST UE Sd ee (1,04 —1), 

obtenue en appliquant la règle de sommation des n premiers 
termes d'une progression géométrique, dont le premier terme 
est 1,04, la raison 1,04. 

La compagnie ne perdra pas, quand l'assuré, avant son décès, 
aura fait un nombre n de versements assez grand pour que 


» 104 ,—, : = n 2 000 
650 x D 1 (1,04 — 1) D 20000, ou 1,04 > 1 + 26 < 65 
369 
ü ñ ha 
0 (1,04) > 169 


Cette inégalité se résout au moyen des logarithmes : 
n log (1,04) > log 369 — log 169. 
On trouve 
log 369 — 2,5670, log 169 = 3,2279, 
log1,04—0,0170, log 369 — log 169 — 0,339 ; 


on en déduit que n doit être supérieur à la partie entière du 
quotient de 3 391 par 170, c’est-à-dire à 19. 

La compagnie ne perd pas si l’assuré a effectué 20 versements. 

On. peut résoudre cette première question en employant les 
tables d'intérêts qui sont utilisées dans les banques, et qu'on 
trouve dans l'Annuaire du Bureau des longitudes et dans les 
Tables de logarithmes de Dupuis; ces tables sont intitulées : 
Capital acquis après 1, 2, 3..., 60 ans par un placement gnnuel 
d’un franc à intérêt composé. Le capital acquis par un place- 
ment de 650 francs est évidemment 650 fois plus grand que le 
capital acquis par un versement de 4 franc. Le quotient de 
20 000 par 650 est 30,769. On lit dans les tables, en suivant la 
colonne qui correspond au taux 4°/,, à la ligne 20, que le capital 
“acquis au moment de faire le 20° versement est 30,9692; au 
moment de faire le 19°, il était seulement de 28,7780; la com- 
pagnie est donc en perte quand le 19° versement est fait : elle a 


un bénéfice sur cette assurance quand le 20° versement est fait. 


2° Au moment où l'assuré vient d'effectuer le 6° versement, 
le capital formé par ses versements est 
.650 (1 +1,04 + .., + 1,04ÿ) 
1,045 — 1 
0,0% : 
— 4 311,447. 


= DH 


Le capital donnerait, en cinq mois, à 40/,, un intérêt égal à 


EX 4 311,437 — 71,857. 


Le capital acquis par la compagnie est # 383,30. Comme elle 
doit débourser 20 000, la perte est 15 616°,70. 


(X, à Saint-Pons, Hérault.) 


{Bonnes solutions de Miies M. Calmion, école supérieure de jeunes filles, Saint- 
Céré, Lot; S. David, à Auxerre; de MM. P. Gouzenne, à Mirande; L'Hôtelier, 
à Evreux; R,. Luce-Catinot, lycée de Valence ; M. Soulier, à Sioniac (Corrèze); 
Huon-Leroux. 

Assez bonnes solutions de MM. A. Coton; F. Dupire; R. Pochan; J, Régitano.] 
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L \ ù 
… (*) Il serait plus simple de calculer le capital formé aussitôt après lo n° ver- 
* 


‘sement : ce capital est 
“| 


1 a (+ 104 + DO +... + DOM) = à (108 — 1), 





mais les tables de Dupuis donnent les valeurs de la fonction ss 
' r 


[( + rt — 1], 





c'est donc celle-là que nous avons formée. 


Dr Por 
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3871. — Sount deux plans, l'un 20x vertical, l'autre x0y 
horizontal. Un cercle est décrit, dans le premier, sur OA comme 
diamètre, À étant un point de Ox. Sur Oy on prend un point fixe S. 
L'angle xOy est droit (on posera OA — a et OS—h). Un point M 
parcourt le cercle. 

1° Trouver la position de M telle que les triangles SOM et SMA 
soient semblables. , 

20 Trouver le point M tel que SM? — MO x MA. 

3° Trouver le point M tel que SM — MO + MA (prendre SM pour 
inconnue). 


Solution algébrique du $ 1. — Les triangles SOM et SMA 
doivent être semblables, les 
sommets étant nommés dans 
l’ordre où ils se correspon- 
dent (fig. 1). 

L'angle SOM est droit, mais 
l'angle SMA l’est aussi, car 
d'après le théorème des trois 
perpendiculaires, SM est per- 
pendiculaire sur MA. Il suffit 
donc, pour la similitude, que 

OM._SM 

MA SA’ 
ce qui donne, en élevant au carré les deux membres et prenant 
OM — x pour inconnue, 





(1) 


FIG Le 


x? du h? —- T° U ( 


= — 2) 
d'a a +h? 


di | 





on arrive ainsi à l'équation entière 
ou 
f(x?) = rt + 2h22? — ah? — 0. 


Cette équation ne donne qu’une valeur de x? comprise entre 0 
et a?, car 
f(0) = — a?h? 
et 
f{a?) = at -+ ha, 

Le problème est done toujours possible et n’a qu’une solution. 

L'élévation au carré n'a pas introduit de solution étrangère, 
les deux termes de l'équation (1) étant positifs. 

Solution géométrique du $ 4. — Pour que les triangles SOM 
et SMA soient semblables, les angles O et M étant droits et les 
sommets qui coïncident en S étant homologues, il faut et il suffit 
que les angles aigus en S soient égaux et, pour cela, que Ja 
droite MS soit dans le plan mené par la bissectrice intérieure SI 
de l'angle ASO, perpendiculairement au plan x0y; ce plan coupe 
x0z suivant une droite I, perpendiculaire à OA, qui rencontre 
le demi-cercle donné au point M, cherché. Comme I est placé 
entre O et À par construction, le problème est toujours possible, 

La similitude des triangles aurait pu être exprimée aussi par 


la proportion 


su _ 50 

SA — SM’ 

d'où résulte 5 | 
SM? — S0 x SA. 


Le point M, est déterminé par l'intersection avec le cercle 
donné d’une sphère de centre S, dont le rayon est moyenne 
géométrique entre SO et SA. 


7 EE re fai NET PL, TROT PET Ce SR RE US) 


Solution algébrique du $ 2. — Klevons au carré les deux 
membres de l'égalité, et posons OM — x. La relation 





SM! — OM? x MA? 
devient 
(a? 2} = æ?(a? — z?), 
ou 
2x" + 2°? (2h? — a?) + hi= 0; 


en posant 4? —{, on à 
f(D =2 
Il faut rechercher combien cette équation en t a de racines 
comprises entre 0 et a?; on trouve 
f(0)= ht > 0, 
f (a?) —a° + APE DS 


262 + (2h? — a?) + ht = 0. 


ces deux quantités ayant même signe que le coefficient de #?, il 
n’est pas possible que le problème n'ait qu’une solution : il en 
aura deux, si la quantité sous le radical est positive et la demi- 
somme des racines comprise entre 0 et a?. 

La quantité sous le radical est / 


D — (2/2 — a?)? — 8hé 
— (2h? — a? + 2 V2h?) (2h? — a? — 2 V2h°) 
e second facteur étant négatif, elle a le signe de 
a? — 2(1 + V2). 


Pour que l'équation f(t) —0 ait des racines, il faut donc que 


a° > 2 (1 —- V2) h?. 
La demi-somme des racines est 


1 PA 
S—(;,-a? — JR): 
elle est inférieure à a? et visiblement supérieure à zéro quand la 
condition d'existence des racines est remplie. 
Le problème a donc deux solutions, à condition que 


a > 2(1+ V2)A2. 


. — En exprimant de deux façons 
différentes la surface du triangle 
OMA,ona 


OM x MA = 


Solution géométrique du $ 2 


MH x OA,: 


le point M peut donc se rem- 
placer par 


-SM=MHX OA. (1) 


Menons, dans le plan SHM,. 
la droite ML, perpendiculaire à 
SM en Met rencontrant en L Ja 
parallèle à Oz menée par $. 
Soit aussi K le point de SL tel 
que SK — HM. Le triangle SML 
étant rectangle en M par construction, et K étant la projection 
de M sur SL, ona 





F1G:12; 


SM2= SK x SL — HM x SL; 


de la comparaison de cette équation avec l'équation (1) résulte 
que SL =— OA. 
Le point L est donc connu, et comme l’angle SML est droit, 


L'ETS Re. frire OPA 
RPM Æ AMEN PEN 
æ# 1] cod 3 F : + , - 


02 


(fig. 2); la propriété qui définit 


_ l'équation (4) 


Per 4 





M LE à la sphère décrite sur SL comme diamètre; M étant : 
dans le plan x0z est un point du 
cercle (l') suivant lequel celte 
sphère coupe ce plan, le centre. 


de (l'}est le poînt w (0w == 24 


é J 


son rayon est Vire 


Su. 


Le problème + deux s0- 
lutions si ce cercle coupe le. 
cercle donné C. Discutons l’in- 
tersection de ces cercles : 

distance des centres, 


n'existe que si ; 











ER 
éme 4 ARTS , 
L « a? 
somme des rayons, 3 + SA Be, 
différence des rayons, à here AE. ha; 
condition d’intersection, 
TERRES RL 2 
SENS Laye AN EU 
ou, en retranchant 5a des deux membres, CRE | 
4 
a? à Le a? 
VE-r>la(R-n>— ZM 
ce qui équivaut à : 
late = 0 lee “ 
CHAR MAC UT BU | 
et enfin à | 4 
12 EE | 
a Ÿ 3 ht: 


en multipliant les deux membres par le facteur positif 2(/2+1), 
on trouve la condition 


_&#>2( + V2) A?, 
he est celle que l’on a trouvée par le calcul et qui entraîne 
> h 


mx srl 


Solution algébrique du $ 3. — Élevons au carré les deux ! 
membres de l'équation F | 
SM — M0 + MA, S7 4er, 1 
nous formerons l'équation — 1 
SM? — MO? + MA? + 2M0 x MA; (2) | 
en fonction de SM, on a | 
MO°= SM°—A et  MA?— SA? -— SM? — 4° + h? —SM°; | 
l'équation (2) devient ainsi, en remplaçant SM parx, ‘ ‘4 
d= a + 2a X HM. ‘n8) - 

D'autre part, il 


a x HM° = MO? x MA? — (22 — 2) (a? + h? — x?) 


. Isolons le terme 2a x HM de l'équation (3) et élevons au carré 
Fe deux membres, après avoir posé x? — #? >0, nous obtenons$ 


A 
= ms 





# 


El « LA 
À « 


Une valeur de x? fui vérifie cette équation ef qui est supérieure 
à a? est solution de l'équation (3); mais si celte valeur est infé- 
rieure à a?, elle est solution de l'équation (3) 


a? = a? — 2a X HM, (3°) 
et par suite donne un point M qui a la propriété 
SM —| MO — MA |. 
En posant x? — +, l'équation (4) s'écrit 


ft) = (4 — a)? — 4{t — D?) (a? + RE — 1) = 0 


ou V 
f(E) = 50 — 24(3a? + 4h?) + (a? + 2h2}? — 0. 

Une valeur de t ne peut donner de solution du problëme que 
si elle est comprise entre 4? et a? + h? (car SO? < SM? < SA?) 
Or, en substituant dans le polynome 7(t) (de préférence en lui 
gardant la forme même sous laquelle il a été trouvé), on trouve 


fa) = (n8 — &8 20, 
fla + h)= > 0. 
Ces deux résultats de substitution ayant le même signe que le 


coefficient du carré, le problème n’a jamais une solution unique. 
Pour qu'il en ait deux, il faut que les conditions suivantes soient 
remplies : 

10 Que la quantité sous le radical soit positive, 
A —(3a2 + 4h22 — 5 (a? + 2h) > 0, 


A = [3a? + 4h? — V5(a? + 2h2)] x [3a? + 4h? + V5 (a2+2R2)] 20; 

le second facteur étant visiblement positif, la condition 4 > 0 se 
réduit à à 

a2(3— 5) Z 2h2 (V5 — 2); (x) 

20 Que la demi-somme des racines soit comprise entre a? + h? 

et h?, ce qui donne la double inégalité 


3a? + 4h? 


a? + kR> 5 RE: 


En multipliant les trois membres par 5, puis en les diminuant 
tous les trois de 3a? + 4h?, on trouve 
2a? + h?> 0 >> h? — 34, 
ce qui se réduit à la condition unique 
3? > le, (8) 
Mais la condition (+), résolue par rapport à 4?, donne 


a > T2 912 (5 — 2) G + V5) 
7 3— V5 9 —5 





et enfin 
a > 2 (VS — 1). (a) 


On vérifie facilement que 
dr 1 
AVR PE 


La condition (+) est donc la condition nécessaire et suffisante 
pour que l'équation f(t)—0 ait deux racines comprises entre 
a? + h? et h?. Re. 

Mais il reste un point à discuter : il faut comparer les racines 
de l'équation f(t} —0 à a?; une valeur de ! supérieure à a? 
fournit un point M tel que SM—MO-+MA; mais une valeur 
inférieure à a? donne un point M pour lequel SM — |MO — MA |. 
D'ailleurs, comme SM > MO, la seule égalité possible est 

: SM — MA — MO. 
En substituant «? dans l'équation f(t) —0, on trouve 


fa) = — 4(@— Re); 


L. 





si a? > h?, f(a) est négatif, l'ordre des racines est 
R<t<e<t<e+ le, 
la racine {’ (la plus grande) donne une solution du problème 
MS = MA +- MO, la racine t', un point M tel que SM — MA — MO. 
Si a? << h?, l’ordre est 


<h<t<t<La+he. (y) 


Les deux racines donnent des solutions du premier problème. 

Solution géométrique du à 3. — Prolongeons MO (fig. 3) d'une 
longueur OP égale à MA; le lieu du point P dans le plan z0z est un 
cercle w, dont le diamètre OB, dirigé suivant Oz’, est égal à OA. 

Le point M doit être placé de façon que MP — MS. Or MA est 
perpendiculaire à OM et aussi à OS, qui est perpendiculaire au 
plan :0x, donc MA est perpendiculaire au plan SMO. Si MP —MS, 
les’ obliques AP et AS, qui s’écarteront également du pied de la 
perpendiculaire AM, seront égales. Réciproquement, l'égalité de 
AS et AP entraîne celle de MS et MP. Le point P appartient donc 
à la sphère qui a À pour centre et AS pour rayon. Cette sphère 
coupe le plan x0z suivant un cerele (A) qui est tracé de A pour 
centre avec le rayon AS — ÿ(a?+ h?). 

Le point P étant déterminé par l'intersection des cercles (A) 
et (w), pour construire M, on mènera OP, qui coupe le cercle (C) 
en O et en un second point M. Si P est sur le demi-cercle OIB, 
M est sur le demi-cercle supérieur OJA et l’on a bien 

PM = PO + OM, SM = MA + MO, 
mais si P est sur le quart de cercle BI'H, M est sur le quart de 
cercle inférieur OJ'H et PM — PO — OM, donc MS — MA — OM. 

Discussion de l'intersection des cercles (A) et (w). 





donc 


Distance des centres, & À — ja V5 ; 
rayons : de (w), 54: de (A), Va; distance : AB— a V2. 
Condition d’intersection : il n’y en a qu'une, 

Au) +34 > Va? + à 


ou a F er CRE CU 
SU + V5) 7 Var +R), 

ce qui donne, en élevant les deux membres au carré et en 

réduisant, 

{ 


L o V5 — 
hi 


C’est la condition (x) trouvée par l'algèbre. 

Comme le rayon du cercle (A) est supérieur à OA—a, il y 
aura deux points d’intersection sur l'arc BI si le rayon de (A) 
est supérieur à AB, et un seul si ce rayon est inférieur à AB. Le 
second point sera alors sur l'arc Bl'H. 


La condition : rayon de (A) plus grand que AB donne 
a? + hR?>> 24°, ou a? < h?; 
c'est la condition (y). 
(Solution algébrique analogue : J. CURTENAZ, 
école supérieure de Saint-Julien.) 


[Bonnes solutions de MM. M. Brousse, école normale de Clermont-Ferrand; 
A. Gravier, école normale de Lyon. À 
Assez bonne solution de MM. G. Destruel; Sclafer.] 





3914. — Un ménage a consommé pour son chauffage pendant un 
hiver 1 560ke de houille et 2 400KE de bois, qui ont coûté ensemble 
4701,40. L'hiver précédent, où les prix respectifs du bois el de la 
houille étaient les mêmes, la dépense avait été de 182#-pour une con- 
sommation de 3 200K6 de houille et 1 200k# de bois. 

Dans un troisième hiver, le méme ménage consomme des poids 


L 7,» , 4 


Ads 


égaux de houille et de Lois, et dépense 2521. On demande quels sont 
ces poids, Sachant que, dans ce troisième hiver, le prix de la houille 


a augmenté de VE et celui du bois de ses : sur les cours précédents. 


(B. S., Lyon, aspirantes, 2° session 1918.) 


Soient x et y les prix respectifs de 100K£ de houille et de bois. 

Pendant le premier hiver, la dépense a été de 
15,6 + 24y — 170,40; . 
pendant le second, de 
32% + 12y — 182. 

En retranchant la première équation de la seconde, multipliée 

par 2, on élimine yet l'on a 
48, 4x — 193,6, 

d'où l’on tire = 4 et, en calculant y en fonction de x, y — 4,5. 
Pendant le troisième hiver, le prix de la houille est devenu 
Rx 481,80; celui du bois . 
égaux des deux combustibles ont été brûlés, il faut partager le 
total de la dépense en deux parties, proportionnelles respective- 
ment à 8,8 et 8 ou bien, ce qui est la même chose, à 41 et 10. 

La somme 11 +10—21, et 252 : 21 —12; les dépenses sont donc : 
432 X 100 





X 4,5 — 8". Puisque des poids 


pour la houille 11 X12—132f, consommation : gg ——1500k8; 
À 
x , 2 100 
pour le bois 10 x 12 — 120f, consommation : nn — { 500ke£, 


(M'e S. DAVID, à Auxerre.) 


On peut aussi trouver la réponse à la troisième question en 
divisant le total de la dépense par la somme des prix, qui est 
16,80; on obtient ainsi 

292 x 100 
16,8 
le ménage a consommé 4 500k# de chacun des combustibles. 


— 1 500: 


[Bonnes solutions de Mlle Bocquet ; de MM. A. Arnaud: J. Barré; M. Boulvert ; 
S. Béquain ; A. Bernadac; Blanchard: J. Briquet ; H. Caillau; Calliéris; H. Cazes; 
J. Chabaud; P. Chanussot; H. Chardon; P. Charrière: À. Coton; J. Dasque; 
H. Debray; G. Desriaux; R. Destobere: F. Dupire; R. Emonière; P. Faucheux; 
J. Gault; E. Girard; R. Godard; A. Gouverneur: G. Grazalœuil; E. Grenier; 
M. Gros ; Henrion; À. Hostaléry ; P. Jeanson ; R. Laforest; R. Laurin; H. Le Lau; 
L'Hotelier; L. J.; R. Luce-Catinot: R. Lugan; R. Mangin; M. Maury ; H. Naudet; 
J. Vehrung; Ch. Parès; Pékly; G. Pichon; Pierdet; E. Pinlong; R. Pochan; 
C. Poiriez ; M. Pommerolle; A. Rembert: P. Roquejoeffre ; J. Rougagnou; A. Roy; 
F. Sauze; E. Teurtroy; P. Théry; P. Valour: R. Villadier : Vion; X.] 





3923. — Résoudre l'équation 
(tr +3) = 8(x +2} 
sachant qu’elle a deux racines égales et de signes contraires. 


Soit f (x) le premier membre de l'équation 
(a+ 3)3 — 8(x +2? = 
On sait que cette équation est vérifiée par un nombre « et par 
le nombre — «a; on doit donc avoir 
f{a) + f(— a) =0, 
et 
f{a) —f(—a)=0, 
ce qui donne 


3 f(a) + f(— à) = 2(27 + Da? — 8a? — 32) — 0 
e ie, 
(a) —f(— a) = 2(27a + 2a5 — 32a) —0. 


En simplifiant, ces deux équations deviennent | 
2(a?—5)—0 et 2a(a? —5)—0, 


A L CR GTR ES à LE ne 
ER CE Er VOOR EP OO TE TOR PERTE 
RE M2 FE RETRO 
* - u D) 
S pe : : Ve 1 [e' L'uiT Hs 


2 RERO UE SE PPT ER DONNE DE TA RP RER 
Le dy a : à ur 1 |: » 
? 183 à 5 

LE 


Lu 






Elles sont bien compatibles, et vérifiées simultanément par 4 
les valeurs | 
a—=+ V5 - et 

Le polynome f(x) est donc divisible par x? —5. On trouve en | 
effet : : 
PE) = + rt — 52 —5 (rt —5) + (a —5) =(x4+1)(at 5). 


6 a = — V5: 


Il est donc décomposé en un produit de facteurs du premier 
degré, qui mettent en évidence ses racines, 


Pet; Fe ND. 


(GUILLUY, sous-lieutenant, la Hotoie, Amiens.) à 


a 
JE 
V9 


[Bonnes solutions de Mie A. Longuet; de MM. F. Barbe; G. Bernet; A. Blan- 
chot; M. Coléda; A. Delmas; R. Godard; E. Gourmelen; E. Gouyou; R. Guérin ; 
Henrion; Herbiet; J. Lassave; L. Linemann; M. Maury ; M. Moindrot; R. Olive; 
G. Régnier; A. Roussel ; L. Soulier; J. Tournier; Ch. Vouilloux; X.:; de Mlies A. 
Albert; Bocquet; Calmon; S. David; de MM. Adelle: P, Arbey; A. Arnaud ; 
F. Baujard; Baylac; F. Bérenger: A. Bernardac; Z. Bertiaux; J. Boisgard; 
Bonneville; M. Boulvert ; J. Boutand-Lacombe; G. Boyer; A. Brunet; Calliéris; 
Bruniquel; J. Capdeville; M. Cavalier; P. Charrière; Chauvalon; A. Clidière; 
J. Coignet; A. Coton; E. Delmas; R. Destobère: J. Devoye: L. Dizin; M. Du- 
houx; F. Dupire; P. Faucheux; H. Fortin; Girardot : Girou; J, Grall; À. Gra- 
vier ; E. Grenier; Guicheney ; E. Haezaert; A. Heurtaux:; Huon-Leroux ; J. Lau- 
rent; M. Marquant; J. Millour; Morel; L. Mourlon; G. Mouzin; I. Naudet: 
P.-H. Paget; J. Péronne: G. Pichon; Puget; R. Reynard; Richard; D. Rogier ; 
P. Roquejeoffre; Rosenblatt; A. Roy; F. Ténot; Terracher; P. Valour:; Gabi- 
neau; L. Gidrol; M. Gros; P. Gouzenne; L. Hugard; F. Lefèvre; G. Lévy; 
L'Hôtelier; R. Luce-Catinot.] P 





3924. — Résoudre le système 
Z+ y + xy — 19, 
2?y + yèr = 84, 
On peut écrire ces équations 
(&+y)+(xy) = 19, 
(T + y) X (ay) = 84. 
On voit alors qu’elles font connaître la somme et le produit 


des deux quantités inconnues æ+-y et æy. Ces deux nombres 
satisfont à l'équation du second degré 


t?—196+ 84 —0, 


Ah. 


Ads 


qui a pour racines 12 et 7. 
On peut donc prendre æ + y —12, avec xy — 7, ou inverse- 
ment, æ+y—17, avec xy — 12. AE + 
Si l’on fait la première hypothèse, x et y sont racines de 
l'équation 
22—42:+7—0, 
qui donne 
z = 6 + V29 — 11,3852, 
y—=6—V29— 0,6148, 


valeurs que l'on peut permuter, en raison de la symétrie de 
l'équation en x et y. 

Si l'on fait la seconde hypothèse, x et y satisfont à l'équation 

2114 12=0, 
dont les racines sont 4 et 3. Le système a donc deux solutions 
distinctes, et deux autres obtenues en permutant les valeurs 
trouvées pour x et y. 
eds y = 4 ours y = 3, 
264129, y—=6—129 ou xz—6— 129, y —=6 + 29. 
(Jean LASSAVE, au Fauga, Haute-Garonne.) ; 


N. B. — Beaucoup d'abonnés, qui ont bien trouvé la solution 
x —3, y—4, ont laissé échapper l’autre, ce qui est une faute 
sérieuse : il importe en effet, quand on cherche à résoudre une 
question, de se rendre un compte exact des hypothèses que l’on est 
amené à faire et de ne laisser aucune de côté, sans avoir examiné si 





Lan * + 


elle conduit à un résultat acceptable, Quelques correspondants ont 
insisté sur l’erreur qu’ils commettaient par omission, en affirmant 
que æ = 3, y = # constitue la solution unique du système. 


* [Bonnes solutions de Mlie A. Longuet ; de MM. F. Barbe; A. Blanchet; M. Coléda; 

P. Delacour: M. Forcade; R. Godard; R. Guérin; Henrion; P. Jeanson; 
M. Maury; M. Moindrot; Mulmann; L. Soulier; J. Tournier; J. Verhung; 
G. Vergnon; de Mille: Bocquet; Calmon; de MM. F. Baujard; Z. Bertiaux ; 
M. Boulvert; A. Coton; L. Gidrol; R. Marie; G. Mouzon; R. Reynard ; P. Roque- 
jeoffre; P. Arbey; F. Bérenger ; À. Bernadac: Bonneville; J. Boutaud; J. Bois- 
gard; Briquet; A. Brunot; Calliéris; J. Capdeville; E. Delmas; R. Destobere ; 
Devôge; J. Dougados; Douyrou; P. Dubreil; P. Faucheux; Girardot; A. Gou- 
verneur; Gouzenne Patrik ; J. Grall; E. Grenier: A. Heurtaux; Huon-Leroux; 
E. Kerhardy; P. Lomôno; KR. Luce-Catinot: A. Mabillot; J. Millour; M. Plu- 
chard: A. Prunetti; R. Renaud; Rosenblatt; F. Tenot; F. Torchet ; A. Valentini; 
P. Valour, E. Vellinger; R. Weinzay fel ; R. Wintenberger; G. Pichon.] 





392%. — Un avion parcourt le trajet rectiligne AB, aller et retour, 
par un temps calme; il refait un essai sur le même parcours, un jour 
où un vent constant souffle de À vers B avec une vitesse v. On sup- 
_ pose que dans les deux cas, la vitesse de l'avion, relativement à l'air 
où il se meut, est V, et l'on ne tient pas compte du temps nécessaire 
pour le virage qui se fait en B. 

Montrer que l'effet du vent est toujours d'augmenter la durée du 
parcours, c'est-à-dire de diminuer la vitesse moyenne. f 

Calculer le rapport V : v, dans le cas où lu durée du parcours a 
été augmentée d'un 1#3° de la valeur initiale. 


Quand il n'y a pas de vent, le temps mis par l'avion pour faire 
D 
_ l'aller et le retour est { — ne d étant la distance AB. 


Quand le vent souffle de A vers B, avec une vitesse v, la 
vitesse du vent, à l’aller, s'ajoute à celle de l'avion, qui, par 
rapport au sol, se meut alors avec la vitesse V—+v, mais elle 
s'en retranche au retour, et la vitesse de l’avion, par rapport à 
® des points de repère fixes, devient V — v. (Il faut supposer que 
la vitesse du vent est inférieure à la vitesse propre de l'avion.) 

Le temps nécessaire pour le parcours est alors 

d d 24V 


Le AA TE EE Pi 





On vérifie facilement que cette durée dépasse {, car on a 


'e 1 
Wu V' 


cette dernière inégalité donne, en divisant les deux membres 
par V, 


s 
VER > vr 
ce qui est évident. 

Ainsi, il n'y a pas compensation : le vent pousse pour ainsi 
dire l'avion dans un sens, et lui résiste dans l’autre, mais 
l'avance qu'il donne dans un cas est inférieure au retard imposé 
dans l’autre. 

La durée du trajet a augmenté de 


12 








| 


9 + 


G} 


V 1 24 v? v? 
—t—)2 ii —— , =. d 
TE a ) = tp 


Vin? V 
cette augmentation, rapportée à la durée primitive, c'est-à-dire 
divisée par t, donne 


L 


LM RE AR PER 
f nie RE 
| V 


Si l'on sait que la durée du trajet a augmenté de la fraction 2 


Î 


_ de sa valeur initiale et est devenue e(1 +?) , on peut en déduire 


V 
le rapport +, car on a 





2 ne CU Cite Mère os a PE Ce LA ANS D ei Fa Dit de APR CON de Ba 


“ 


9 


, (7) — 1 nt 


{ 


1<<] 
© |S 


es 


po EN ET ae 
G = Tfg» On en tire 5 = VIH = 12. 


_ 


Dans le cas où 


(GUILLUY, sous-lieutenant, la Hotoie, Amiens.) 


[Bonnes solutions de Mie: Bocquet; Calmon; de MM. G. Antoine; J. Boisgard ; 
M. Boulvert: P. Charrière ; Chazotte; A. Collet; F. Dupire; J. Dupuits; E. Equi- 
part; P. Faucheux; R. Godard; P. Gouzenne ; E. Gourmelen; J, Grall, Grenier; 
M. Gros; Herbiet; E. Kerhardy; L. Lanemann; Le Roux-Huon; R. Luce-Catinot;: 
M. Moindroit; G. Mouzon; G. Pichon; P. Roquejeoffre; G. Saint-Cirgue 
J. Schwob; F. Tenot; L. Vernoux; Ch. Vouilloux.] 
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GÉOMÉTRIE 


3889. — Si l’on désigne par a, b, c les côtés d'un triangle rec- 
tangle, par T, Ta, Tr, Te les rayons des cercles inscrit :et exinscrits, 
C on a les deux relations : 


w a+b+C=T+ Ta + To Te, 
o 9 9 2 2 A 
p A D + Cr + Tr ri tri, 
Dans un triangle quelconque existent 
ART b entre la surface S, le demi-périmètre p, 
les longueurs des côtés a, b, c, et les 
rayons des cercles inscrit, », et exinscrits, as 74, le, les ‘relations : 
S= pr = (p — a)ra = (p — b)rr =(p — C)Te. 


Si le triangle BAC est rectangle et si le cercle inscrit touche 
les côtés en «, Bety,ona 








AP—AYy=r, 
CB=Ca, By—Bx, 
donc 
2p—a+b+c—=72r +20 +2Baz ?r + 24, 
et, enfin, ; 
r=p—a—;(b+c—a), (1) 
puis j 
rs b=gu+b+0e) (2) 
donc 
TH Ta = D +. (3) 
Ensuite, 
AR Re bc 3 
MT pb a —b+c 
PARLE D SR Le 
pe a+b—6c 
donc 
A 2abc Libc is 4 
PE GE The) dbe V4) 


Ces valeurs vérifient bien la première relation : 


re Ta To + Te = + 0 4-0. 
On a ensuite 


br (p— a) +pt=2p? —2pa+ & =2p(p — a) + 


=l6+c+a) (b+ c — a) + &? 
—{{p2+ +200 a7)+at=bc+ a? (5) 


et, en élevantau carré les deux membres de la relation (4), 


+= a? — 2rore. 


— 36 —, 


\ 
é QATE bc? he 
r Te Ep SLR ST 
M CUE (0 CS Ch Ste Dr CN RES. 
donc TH = a — bc. (6) 
En ajoutant membre à membre les équations (5) et (6), on a 


DE + 2 7 — 902 A2 1 pr 6e. 
QE PE RER NES UE PRET Z LES TU LC RNLEES 


SOLUTIONS D'EXERCICES 


3699. — Résoudre l'éjuation 
ge—6z—1 __ 9927 
On peut écrire STI SRE 
en résulte que l'équation équivaut à 
1x2 — 197 — 9 — {0x : 
on à 72? — 11x — 1 = 0, 
Cette équation a deux racines 
_AL+ VADI ES 11 +13 12, 
a 14 mo 14 1 
nl VASTE 48, 113 RU 
2 14 13 li 
3340. — Racines du frincme 
Z* — a(a + b) x? + a3b. 
Le trinome en x? a pour racines 


Ti 





a(a+ b) + Va(a Kb} —4asb 
NP EN CSN ON EE EUR 
9 
La quantité sous le radical est un carré, celui de 
a (a SE b), 
donc on à pour x? les deux valeurs 


a(a + b) + a(a — b) 
> 1) 


®) 





b)—a(a—} 
et a(a + b) SE D) 





La première est toujours acceptable, la seconde ne l’est que si ab > 0. 
Dans tous les cas on peut écrire 


TŸ— a (a + b)x? + ab = (x — à) (x + à) (x? — ab). 
3480. — Résoudre et discuter le système 
1 
De = y + 3, 
| F 
mT=1+0, 4 
(l 
mr] TJ = XL + y. 


Divisons les deux termes de la premièreféquation par yz, les deux 
termes de la seconde par 2x, ceux de la troisième par æy, le système 


se change en un système du premier degré en + 5 et ss 
L' LEA l'me 
a Sin ie a y l x 


en ajoutant les trois équations, on trouve 


e la somme des trois 
inconnues : 


TA tft 1 4 
2 tyte=il tata 


comme on connait la somme de deux quelconques d’entre elles, on a 


Lift) A ie 


a? us 0 CMOS 


M Mr a NC 1 _1—a+a? 
Steve) 2 243 
ne 1 fl 1 — 1 + a + a? 
Fe rc or lite. za 


RE EE ETAT RS PEN D TE D MEN NE PS SEE 


2 L 
Us 
ÿA +4 


… 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


3967. — Un propriétaire disposant d'un certain capital veut acheter 


u ÿ . / . 3 
une vigne qui vaut les TG de ce capital et un champ qui vaut les r de 


ce capital. 

Le capital étant insuffisant pour le paiement immédiat est placé 
à 6 /, et à intérêts simples, pendant un certain temps jusqu'à ce que, 
grossi de ses intérêts, il constitue la somme nécessaire pour le 
payement de l'achat. 

1° Combien de temps le capital doit-il rester placé? 

2° Si ce même capital restait placé deux ans à intérêts simples, au 
lieu d’être placé pendant le temps précédent, la somme constituée 
dépasserait de 3600! le montant de l'achat. Dans ces conditions, on 
demande la superficie de la vigne, sachant que le prix du mètre carré 

ë 28 
de vigne est les F 
moyen de l’achat est de 215! l’are ? 


(B. S., Rennes, aspirantes, 1" session 1919.) 


du prix du mètre carré de champ et que le prix 


3668. — Résoudre et discuter le système 


EM. Ra 
TROUS Y+ ES 0: 


(Gaston Vicier, à Nancy.) 
3669. — Résoudre l'équation 5 
212 + 4r — 80, 
(H. SwaINsoN, à Dieppe.) 


3970. — Un récipient à la forme d’un tronc de cône droit circu- 
laire, ouvert par le haut, l’ouverture formant la grande base. On a 
mesuré à l’intérieur du récipient le diamètre de l'ouverture, celui du 
fond et le côté du tronc de cône; le premier diamètre égale 1,20, 
celui du fond égale 0",60 et le côté égale aussi 0",60. 

Calculer : 

1° La capacité de ce récipient en litres; 

2° Le nombre de litres d’eau nécessaire pour le remplir jusqu’à la 
moitié de sa profondeur. 

(B.S., Paris, aspirants, 1° session 1919.) 


3971. — Construire un triangle connaissant l'angle A et les 
segments BH et CH compris entre les sommets de la base BC et le 
point de concours des hauteurs. i 


(B.S., Dijon, .aspirants, 1" session 1919.) 
3922. — Dans un triangle ABC on donne 


/X 
BUT, AB; A GUS 
1° Calculer la longueur x du troisième côlé ; e 
2° Déterminer pour quelles valeurs de a le problème est possible ; 
3° Expliquer géométriquement les résultats obtenus. 
(B. S., Lille, aspirants, 1"° session 1919:) 


3923. — On donne deux axes, Ox et Oy; sur Oæest un segment AA 
et sur Oy un segment égal, BB’. Montrer que la droite qui joint le 
milieu de AB au milieu de AB est parallèle à une bissectrice de 
l'angle des axes. Si A et B, restent fixes et si A! et B' se déplacent 
respectivement sur Ox et sur Oy de façon que AA = BB', quel est 
le lieu du milieu de B'A'? 


3924. — Le lieu des points dont le rapport des distances à deux 


points fixes À et B est égal à un nombre constant £ est un cercle 
dont O est le centre et R le rayon; le lieu des points pour lesquels le 
rapport des distances est une autre constante #' est un autre cercle 
de centre 0’ et de rayen R'. Connaissant la distance d des centres 
et 0, ainsi que les rayons R et R' (mais non les points À et B), cal- 

k : 2 


culer le rapport ke On suppose que les cercles donnés ne se coupent 


pas. (L. Duponr, à Strasbourg.) 
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SUR LA SUPERPOSITION DE TRIANGLES 
| ÉQUIVALENTS 


On dit que deux figures planes, limitées par des contours 
brisés, courbes où mixtilignes, ont des aires égales : 

1° Quand on peut les faire coïncider par superposition ; 

2% Quand on peut les décomposer (les découper) en figures 
deux à deux superposables, disposées différemment. 

Ces définitions ont été regardées autrefois comme intuitives ; 
on ne prenait pas la peiné de les énoncer. La décomposition de 
figures égales, par des procédés différents, en figures deux à 
deux superposables, juxtaposées différemment, à été un moyen 
de démonstration employé depuis les temps les plus reculés. 
C'est le principe de la célèbre démonstration, connue sous le 
nom de Bramegupta, du théorème relatif aux aires des carrés 
| construits sur les côtés d’un triangle rectangle. 

Par la suite, la notion de mesure conduit à celle de l’équiva- 
lence des aires : les aires de deux figures sont dites équivalentes 
quand elles sont mesurées par le même nombre. Il est clair que 
deux figures égales d’après la définition 1° ou la définition 2° sont 
équivalentes, mais la réciproque n'est pas évidente. Elle n'a pas 
été démontrée : il n’est même pas probable qu'elle soit vraie, 
c'est-à-dire que deux aires mesurées par le même nombre puis- 
sent être partagées en un nombre limité de parties deux à deux 
superposables. CR, k 

. Ce.problème : découper une aire plane (A) en un nombre de 
morceaux, indéterminé mais. limité, de facon qu'en juxtaposant 
“convenablement ces morceaux on puisse couvrir exactement et 
tomplètement une autre aire plane (B), assujettie seulement à 
être équivalente à la première, contient tant d'indéterminations 
qu'il est difficile de dire s’il est possible ou non. 

Peut-on avec les morceaux d'un cercle, convenablement 
découpé, couvrirexactement un carré? [ne faudrait pas objecter 
que la quadrature du cercle est impossible 7 l'impossibilité 
démontrée est celle d'un autre problème, qui est de construire, 
par l'intersection de courbes algébriques, le côté d'un carré 
équivalent à un cercle donné. Cela n'entraine pas, si le carré 
[Lest donné, l'impossibilité de le découper en morceaux de forme 
convenablement choisie, avec lesquels on puisse couvrir exac- 
ement le cercle. 

- IL est naturel de commencer par l'étude de la plus simple des 
igures, le triangle. 

- Nous allons montrer qu'il est possible de découper un triangle 
n quatre morceaux (deux triangles et deux quadrangles), avec 
lesquels on peut, par une autre juxtaposition, couvrir un second 


> arc 
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triangle équivalent au premier. Le nombre de quatre morceaux 
est un minimum, qui, dans certains cas, est dépassé. 

La solution du problème est fondée sur la remarque suivante : 

Étant donnés deux triangles 
équivalents, ABC, A'B'C' (fig. 1), 
menons par G une parallèle Cx 
à AB et platons le second triangle 
de, facon que A’ coïncide avec A 
et que C' soit sur la droite Cx, 
prolongée au besoin, B et B'étant 
du même côté de A'C', la droite BB: 
sera parallèle à A'C’. 

En effet, si par B je mène By, 
parallèle à AC' et rencontrant Cx en I, l'aire. du triangle ABC 
sera la moitié de celle du parallélogramme AC'IB, égale par 
suite à ABC’. Or l’aire de A'B'C' est la moitié du même parallélo- 
gramme, donc si Bet B' sont du même côté de A’C’, la droite BB” 
est parallèle à A'C’. d 

La disposition de la figure n'est pas toujours la même : elle 
peut être celle de la figure 1 
ou celle de la figure 2, 
mais il est possible, dans 


Fi. 1. 


tous les cas, de placer les 
triangles de façon que BB’ 

ET LORS soit parallèle à AC’ et CC’ 
y | à AB. 

Ceci posé, considérons 
RG 2 le triangle ABC, dont les 
côtés sont a, b et c et un 
triangle équivalent A'B'C’, dont les côtés sont a’, b" et c° : on 
peut supposer qu'on à choisi les notations de facon que 4 > c. 

Prenons alors la droite IH (lig. 3), qui joint les milieux des 





1e | 
cotés AC et AB: traçons le cercle de centre J,.de rayon 54, qui 


coupe BC, puisque l’on à supposé 4° > c. Supposons qu il y ait 
un point d'intersection E entre B et G, et menons K parallèle 


Nil il r) @ I . . + ce û + 
à JE, on aura EF — 4, donc BE + FC—-;a; nous supposons 


encore que F soit entre Bet C. 

La figure JEFI est un parallélogramme dont l'aire est la moitié 
de celle du triangle ABC cet, par suite, est aussi la moitié de 
celle de A'B'C'; elle est donc le double de celle ‘du triangle dont 


! 
n 


- $ { 
les côtés sont 54 50 5°: 


c ; MERS 
Si l'on construit ce dernier triangle en Iwf, (IF ee su), le 


sommet w étant placé du même côté de IF que J, il sera sur JE, 
Nous supposons d'abord, pour la commodité de la figure, que. 


nd ita ti 





RE sALAS 
A NOT VS : 


l'un au moins des points w (il en peut exister deux, car on peut 


c) est entre J et E. 


4 


: ee 1% 1 
échanger les positions de 50" et de >; 
les trois angles du triangle 


A 
A'B'C sont rassemblés autour de w en À, Bai : 

Je dis qu’on peut, en faisant tourner d’ + demi-tour ou d'un 
tour, dans le plan, les morceaux JoIA, IuKC, FoE, etlaissant JBE 


Alors, JE étant parallèle à IF, 





Fic. 3. 


immobile, composer le triangle A'B'C', qui se trouvera découpé 
exactement de la même facon que l'est ABC: (Gette opération est 
visible sur la figure 3, où les différentes pièces sont distinguées 
par des hachures différentes.) Faisons tourner WwEF d'un demi- 


! EST AL 
tour autour de E, il se place en EF,C,; comme EB + FC —;a, 


ei 


4 | 
F se placera sur le prolongement de OB,'car EB<Su, et l'on 


aura 
BF, — EF, — EB = CF. 

Faisons tourner [wFC autour de I d’un demi-tour; ce quadri- 
iatère se place dans la position 2, C venant en À, l'angle en C en 
C,, l'angle A’ en A. Il en résulte que l'angle F'AJ est égal à F,BI. 
Faisons tourner alors la figure Ju w,F'A autour de J d’un demi- 
tour, À viendra én B, F' en F, et w,F” sur le prolongement de 
ar, en tournant d’un demi-tour chaque fois, la droite wF 
Fo, F,A, sont parallèles et de 


PC 
n’a pas changé de direction 
même sens, Fw, F,G, sont parallèles et de sens opposés, ainsi 
que Fw et F'o,. 

Le problème est résolu 
un triangle, A;B;C;, égal à A'B'C’. Il faut remarquer que : 

jo Le morceati wFCI a subi deux rotations d’un demi-tour, la 
première autour de I, la seconde autour. de J: cela équivaut à 
une translation de direction IJ et double de IJ : c'est la trans- 


lation CB; 
20 Si les morceaux étaient articulés en 1, 3, E, le mouvement 


aurait pu s ‘effectuer autour de ces artieulatiôhs; 


: les quatre morceaux ont reconstitué 


\ 


pour côtés 1q 


30 %e Hate se! égal à ARC, se trouve e décomposé exacte- 


ment comme le triangle ABC, car LF, 1} , cette droite ioignant 


les milieux de deux côtés, Es din le triangle JBL, a 
Ê où : h 
3% Sd Ge. B joue le rôle que tenait w dans le 
triangle ABC. 
Le principe de la solution’ peut être appliqué de plusieurs. 
façons. Au côté a on peut associer n ARPOTRE quel côté du triangle 
A'B'C' si, comme cela est possible, a’, b'et c’ sont tous trois supé- ! 
rieurs à a, bete. (Un triangle T Dons être en effet équivalent à à. 
un autre triangle T'et avoir des côtés tous plus grands que ceux 
de T'; car en prenant la hauteur assez petite, on peut construire: 
un triangle dont l’aire est aussi voisine de zéro qu'on le voudra 
et dont les côtés sont plus grands Hi longueur donnée quels 
CORNE } 
Si a',b'etc’ sont plus grands que a, b etc, on à déjà trois. 
DUR mais ce n’est pas tout, On a tracé le cercle qui a4 


J pour centre et sa! pour rayon; il se peut qu'il coupe BG en 


deux points to entre B et G, cela fait deux fois plus de solu- 
tions. Il existe deux points w, tels AS: le triangle Iwk’ ait pour 
a’ LAS 
49 gs 30: | 
ue on peut opérer sur JE comme on l’a fait sur IF, ce qui” 
donne encore un nombre double de constructions à essayer : 
en tout, il est possible d'effectuer 3X2X2%2 — 24 constructions# 
différentes. Mais toutes ne réussiront pas; il semble assez diffi-" 
cile de discuter la question de la possibilité de la construction 
dans ces 24 cas. Cette discussion est d'ailleurs peu utile, car 
même dans le cas où quelques-unes des hypothèses que l’on a: 
faites au sujet de la disposition des points né seraient pas véri- 
fiées, les droites JwE, wl, wF fourniraient une décomposition qui 
résout la question, en apportant quelques modifications. 
EXEMPLE L. — F n’est pas entre B et GC (fig. 4). Alors la ligne wR 


côtés cela double encore le nombre de solutions. 


Écoute LEE in EN ER) 





Fic. 4. LITE PR 


EU bb AC en « avant de passer en F. Le quadrilatère lwC est. 
alors remplacé par le triangle lws, qui vient en Tes ; le triangle 
"E 


. Par. 
déc 
es U 1 4, 
ki 
RENTE 0,70 


LS \ 
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ENT, ; As { 
A Sr cs 7 


à ; MT x ( VND le A. 
un quadrilatère WECe. La ligne ASC, coupe 





RE PT s NES AUS 
WwEE est remplacé par 
1,B, AB et CB; elle détache un triangle <,B0, qui est en trop et 
se décompose en deux autres, 2, et B,; 5, se place en 5, par un 
demi-tour autour de 0 et z,, provenant de 4, par un demi-tour 
autour de I, qui l'amène en x, un demi-tour autour de E, qui, 
l'amène en #,, enfin autour de 0, qui l’amène en 4;. 

Il y a cette fois deux morceaux de plus à découper, savoir 
as et Li. A | 

ExEMPLE IL. — La figure 5 se distingue de la première parce 
que w n'est pas entre Jet E. La figure IWFC n'est pas complète; - 
il ui manque le triangle Few; de même il manque à la figure Alu] 
le triangle :6E, mais quand on fait tourner les deux figures 
suivant le procédé indiqué ci-dessus, on forme EF, en trop, et 
il reste un morceau du triangle JEB en trop, c'est C;BEe. 

C{EE, se superpose par un demi-tour autour de E à WEF : on 
y trove le triangle C,0E, égal à w£E, qui vient se placer en B, où 
il manquait. : | 
En résumé, le morceau à (en C), tournant autour de I, en 





A R A Æ : vs, 





Fran9: 


même temps que (1), se place en à (ä côté de A), et les deux 


morceaux à et y, touruant autour de J en même temps que (2) . 


_se placent en à et y (à côté de B). 

. Le triangle F;4E est alors en excédent : il est partagé par &0, 
parallèle à Iw et à LA5, en #0F,, qui, par un demi-tour autour de 
.F,, vient occuper la place A:, complétant le triangle BCAn et 
_ en un second triangle 60E, marqué de la lettre X, qui, par un 
” démi-tour autour de J, vient se placer en À, à côté de B;, complé- 
. tant le triangle B;C;A. (A suivre.) 
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3892, — On donne les deux équations 
{m=—4)a?—2r—m—=0, (1) 
2 me 2— 0. (2) 
= 40 Prouver que, quel que soit m, elles ont toujours des raeines ; 
Ds 29 Déterminer m par la condition qu'elles aient les mêmes racines ; 


A 






RUES | ÈS 





x di AN ù & ce PT Fish \ à Fe SE (re #24 * DUT : ja 0 d'df w. " 
- CO r4 à # FT 
A Lu ; F da, j 7 1 ’ 


20 Montrer qu'il n'existe aucune valeur de m pour laquelle les 


racines de l'une soient respectivement les inverses des racines de 


l'autre : , 

4° Supposant, enfin, que m soit compris entre 0 et 1, reconnaitre 
les signes des racines et les ranger par ordre de grandeur sans les 
calculer. 


1° On reconnait que l'équation (2) a des racines, séparées par 
zéro, à ce que le coefficient du carré, #?, et le terme constant 
sont de signes opposés. 

Pour démontrer la propriété relative à l'équation (1), formons 
la quantité sous le radical É 


3 1 
2 3 


{+ m(m 4) =m? — m+i—= (on — ;) 3° 
On voit qu’elle est toujours posilive. 

20 Pour que les deux équations aient les mêmes racines, il 
faut que les coefficients des mêmes puissances de l'inconnue 
soient proportionnels, ce qui donne 


On forme un rapport égal aux rapports extrêmes, en divisant 
la différence des numérateurs par la différence des dénomina- 
teurs, ce qui donne le rapport 


m—(m — 1) 
a a 





d'ou nr 2. 

Or, il est possible de rendre les trois rapports égaux à l'unité 
en prenantm=2?. & 

Les deux équations, pour cette valeur de #”, sont identiques, 
et deviennent 

L'— 92% —2—0, 

qui à pour racines - 

x = 1 + V3 et à = 1 — V3. 

3 L'équation dont les racines sont les inverses de celles de 
l'équation (2) est 

2y2 + my — 1 —0; (3) 
pour que ses racines soient les mêmes que celles de l’équa- 
tion (1), il faut que les coefficients des deux équations soient 
proportionnels, ce qui donne 


nr LORS EP - PERSON LE 


On Em LT 

on calcule, comme dans le cas précédent, un rapport égal aux 
deux extrêmes, 

m—{(m—1) |: 


NA — 2 

les deux rapports ne sont égaux. que pour M—-— |; mais pour 
3 

cette valeur, le rapport —;, est différent des deux autres. 


IL est “donc impossible que l'équation (3) el l'équation (1) 
aient les mêmes racines. 
9 En substituant à æ dans l'équation (2) les nombres 


RAR NS Pr RE Mat à LEURS 
on trouve À 1 
f(— 2) = #4 + 2m — 2 —2(m +1) 0, 
f(—1)= 1 + m — 2 (m1) E<0, 
f f (0) PERRET h: 20: 
fin) re 


— mi — M —2= —2 
fl =i-m—2=—(m+ 1) <0, 
fe?) =4— 2m 2— 2{(1 —m) > 0. 


l 


Ainsi Péquation (2) à deux racines, l’une x,, comprise entre 
_3et 1, l'autre #,, comprise entre + 1 el + 24 
7 





On classe les racines de l'autre équation par quelques substi- 
il ne faut pas oublier que le coefficiént du carré est 


tutions : 


négatif, puisqu'on suppose 0 Zm<1. ) 
On trouve, en appelant 2(x) le premier membre de l'équation : 
P(0) = m< O0, 


… 
» 


— = mA mA ED, 
(—?2)=4(m—1) +4 — m—= 3m >0, 
&(— æ) a le signe de (m—1), qui est <0. 


-6 


Donc le trinome +(x) a deux racines, x’ et x”, et le classement 
des racines des deux trinomes est 


LP LR LIL a" LOL mLALE, LL, 
(GEoRGEs BOYER, au Luc-en-Provence, Var.) 


Remarque. — Le classement des racines de deu trinomes du 
second degré peut être fait en formant quelques fonctions rationnélles 
des coefficients, parmi lesquelles celle qu’on appelle le résullant. 
Plusieurs de nos abonnés ont fait ce calcul : maiscela- n'était pas 
nécessaire, et l’on pouvait obtenir le classement d’une facon bien 
plus simple et plus élémentaire par quelques substitutions bien 
choisies, 

Beaucoup de correspondants recherchent le signe de la somme des 
racines, quand le produit est négatif; c’est tout à fait inutile : quand 


le produit est positif, les deux racines ont même signe; le signe de 


leur somme fait connaitre si elles sont positives ou négative. 

Mais quand le produit est négatif, les racines ont des signes opposés ; 
le signe de la somme n’a pas d’intérèt. Il indiqué laquelle des deux 
racines a la plus grande valeur absolue, renseignement qui, en général, 
ne sert à rien. 


[Bonnes solutions de MM. A. Clidière, école supérieure professionnelle de 
Rambouillet; R. Donyrou, à Lorient; A. Duval, école normale de Quimper; 
C. Giacomo, école primaire supérieure d'Aix-en-Proyence; R. Guérin, école 
Supérieure professionnelle de Rambouillet; V. Herbiet, à Beauraing; J. Millour; 
L. Soulier, à Sioniac (Corrèze); J. Vebrung, à Paris; X., à St-Pons.. 

Assez bonnes solutions de Mie $K, David, à Auxerre: de MM. Adelle, école 
normale-de Chartres; F. Baujard, instituteur; A. Bernadac, à Pau; A. Blanchet, 
école primaire supérieure de Beaucaire; J. Davin, école primaire supérieure de 
Cannes; P. Faucheux, Prytanée militaire, la Flèche (Sarthe): IH. Fortin, école 
normale de Chartres; R. Luce-Catinot, lycée de Valence; J. Fournier, à Nar- 
bonne; Ch. Vouilloux, école pratique de Thiers; X., école pratique de Firminy.l 


3893. — a, b, c étant des nombres entiers mesurant, le 1°, 
l'hypoténuse; les deux autres, les côtés de l'angle droit d'un triangle 
rectangle, on propose de démontrer : 1° que le nombre qui mesure le 
double de la surface du triangle est un multiple de 6; 2° que si, en 
outre, a, b, c sont en progression arithinétique, ces nombres sont des 
équimultiples de 3, 4, 5 et que le double de la surface et le péri. 
mètre sont alors mesurés par des nombres multiples de 12. 


1° On sait que a =? +e?; il faut en déduire que be est 
multiple de 6. 

Nous allons en effet montrer que b et « he peuvent être, ni 
impairs l’un et l’autre, ni tous les deux premiers avec 2. 


L'égalité = (2p + A1P + GR a 


= 4(p? + nn + p+n)+ 2 
ne peut avoir lieu si «4 est entier, car le carré d'un entier pair 
est multiple de 4. 
D'autre part, b et c ne sont pas premiers l'un et l’autre avec 3, 
car l'égalité 
| = (3h +1} +(3k +1} 
—mult dé 322 





est impossible : un carré qui n’est pas multiple de 3 est 
mult. 3+1, car le carré d’un nombre qui n’est pas multiple 
de 3 est de la forme 
(3m + 1}? = mult. de 3 41. 
Le produit be est donc divisible par 6, puisqu'un facteur est 
pair, et qu'un facteur est divisible par 3. A 
“2° Si a, b et c sont en progression arithmétique, «a est le 
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nombre le plus grand : on peut supposer que b est le nombre 
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THON PA SpA TRANS “. 


moyen et poser eh ù 
a—b-#7, C—=b—7r; 


le théorème de Pythagore donne alors 

(br = br (br, 
b(b — 4r) —0. 

. I faut donc que b—%r, d'où l'on tire a = 5r, c — 3r. La plus. 

petite valeur de » pour laquelle 4, b et c soient entiers est » —=1;4 


les autres valeurs de a, b et c sont des équimultiples de 5, 4 et 3. 
Le périmètre est alors 12r, et le double de la-surface be — 12r2. 


(René LUCE-CATINOT, lycée de Valence.) 


L 1 , 
d’où 


Remarque. — Il n'était pas besoin, pour résoudre cette ques- 
tion, de connaître les expressions des nombres @, b et c satis- 
faisant à l'équation a? =? c?, exprimés au moyen de deux ! 
entiers quelconques. 

{Bonnes solutions de MM. G. Démaret, instituteur à Rue (Somme; A. Gravier, 
à Bonneville; V, Herbiet, à Beauraing: E. Kerhardy, à Le Merzer (Côtes-du- 
Nord); P. Mandrou; [. Mourlon, école primaire supérieure de Moulins ; . 
A. Pataud, école primaire supérieure de Moulins; F. Sauze à St Etienne; | 
Terracher, école primaire supérieure de Chasseneuil-sur-Bonnieure (Charente); 
GgVergnon, lycée de Rochefort; X., à l'école pratique de Firminy: X., à St-Pons. 1 

* Assez bonnes solutions de Me Bocquet, à St-Maximin; de MM. A. Blanchet, 
école primaire supérieure de Beaucaire; G. Boyer, au Luc-en-Provence (Var): 
M. Cavalier, école supérieure professionnelle de Rambouillet: A. Clidière, école ! 


supérieure professionnelle de Rambouillet; R. Guérin, école supérieure profes- 
sionnelle de Rambouillet; J. Milour, à la Forêt (Finistère.| ; 


à 


4 


3894. — Calcul logarithmique. Calculer le rayon de la sphère , 
de cuivre pesant le même poids qu'un tétraèdre régulier d'aluminium 4 
ayant 340,547 de longueur d’arête. Les densités respectives du cuivre 
et de l'aluminium sont 8,429 et 2,56. La sphère et le tétraëèdre sont 
pleins. à 3 | 

On prendra pour 7 la valeur par excès bien connue avec 4 chiffres ® 
décimaux. 


Le volume d’un tétraèdre dont l'arête est 4 à pour mesure 


l  nS J2\ 12 
(0) se 


Le poids du tétraèdre d'aluminium est done, en kilogrammes, 








D V2 (3 547) < 2,56. 


Celui d’une sphère de cuivre dont le rayon est # est 


BE Sas x 8.429, 


pl on rm + mt 


Le rayon demandé, æ, est donc donné, en décimèetres, par la 


ak nie 





formule | LA | 

SNE CL ARR PAS | 

SD EN GA) a” + 

EUR MD UT ROTR “° 

\ Calcul logarithmique : è : 4 

log2 == 0,30403 : Llog2 — 0,15051 1 

log16 — 1,20412 colog16 — 2,79588 /” 4 

log r — 0,49745 cologr —1,50285 | 4 

log 3,547 — 0,54986 3 log 3,547 —1,64958 be | 

log 2,56 — — 0,40824 ER à 
l0g8,429 — 0,92578 colog8,429 = 1,07422 

> 3 logx — 1,58128 

logæ — 1,86042.7 us Fi 

l0g0,72510 = 1,86040: À À He 

AN 4 pour 2. = 6:00 

Le rayon est donc 04m,725144. *E 


-(Jusrix LAURENT, école primaire supérieure de Mirepoix.) NE 


À. 














L 


F : 
at 


M OS 


_ Remarque. — Lorsqu'on fait un calcul logarithmique, on ne calcule 

pas le logarithme de x, on se sert de la valeur de ce logarithme, telle 
qu'elle est donnée dans les tables, car il n'est pas de table qui ne 
donne le logarithme d’un nombre aussi fréquemment employé. 





{Bonnes solutions de MM. G. Boyer, au Luc-en-Proveucè (Var); R. Joyeau, 
école supérieure d'Ernée ; R. Luce Catinot, lycée de Valence (Drôme); F. Sauze, 
à St-Étienne; J. Vebrung, à Paris; G. Vergnon, lycée de Rochefort; Ch. Vouil 
loux, écble prâtique de Thiers; X., à St-Pons.! 


s 


3895. — On donne un cercle O et deux cordes A,B,, A,B,. 

Aux extrémités de chacune d'elles on leur élève des perpendicu- 
laires. V4 

49 Démontrer que ces quatre droites forment un parallélogramimne 
de centre O. | 


20 Prouver que le rapport de deux côtés consécutifs de ce parallé- 


logramme est égal au rapport des deux cordes. 
30 Condition pour que le parallélogramme soit : a) un rectangle; 
b) un losange ; c) un carré. À 
#° Supposant que A,B,, A,B, se déplacent: parallèlement à elles- 
mêmes de manière qu'elles conservent un rapport constant, démontrer 
* que les sommets du parallélogramme se déplacent sur des droites. 


- 49 Le centre d’un parallélogramme peut être déterminé par 
l'intersection de 
deux lignes, dont 
chacune ,parallèle 
à deux côtés oppo- 
sés du parallélo- 
gramme, est équi- 
distante de ces 
côtés. 

Or la perpendi- 
culaire à la corde 
A,B; en son milieu 

passe au centre du cercle. Le point O est donc le centre du 

parallélogramme PQRS. FT ER 

20 Les deux hauteurs du parallélogramme sont respectivement 
. A,B, et A,B,. La surface S est 





2 SERPS SR AIB POST A,B;, 
donc : } 
PS __ AB. y 

POST AB, | ; 


_ 3° Le parallélogramme sera un rectangle si les côtés adjacents 
sont rectangulaires, donc si les cordes A,B, et A,B, sont rectan- 
_ gulaires.” | 
Ce sera un losange, 
$ 20, si AB, — A,B,. PE 

Ce sera un carré, si les deux conditions ci-dessus sont réalisées, 
‘c'est-à-dire si les cordes AB, et A,B, sont perpendiculaires et 
_ égales. 

49 Si les cordes A,B, et A,B, se déplacent parallèlement à 

_ elles-mêmes, les droites OL et Of, qui leur sont perpendiculaires, 
__ sont deux axes fixes. È 
Les distances de P à ces deux droites étant respectivement 

} 


3 
2 


en vertu de la propriété démontrée au 


à 


À 

| 

LA 
x 





égales à! A,B, et ; A,B, sont dans un rapport constant. Les 


points P et R décrivent donc le lieu des points situés dans l’un 
. des angles IOJ, et dans l'opposé par le sommet, dont le rapport 
_ des distances à OLet OJ est constant. 

Ce lieu est une ligne droite qui passe en O, mais il est évident 
qu'une partie seulement est décrite : la distance de P à OT étant 
la moitié de A,B, peut être aussi petite que l’on veut, mais elle 

_ ne peut être supérieure au rayon (valeur qu’elle peut atteindre 
si AB est la plus grande des deux cordes). | 














Les points P et R décrivent donc une portion de droite passant 
par O et limitée aux tangentes au cercle parallèles à OT. 

Les points Q et S décrivent une autre portion de droite, 
limitée aux mêmes tangentes. 

(ConsranNr GIACOMO, école primaire supérieure d’Aix-en-Provence.) 

N. B. — Très peu de solutions ont donné la limitation des lieux 
décrits par P, Q,R, S. 

[Bounes solutions de MM. A. Blanchet, école primaire supérieure de Beaucaire ; 
M, Cavalier, école supérieure professiognelle de Rambouillet: V. Herbiet, pro- 
fesseur à Beauraing; J. Millour, à la Forêt (Finistère); F. Sauze. 

Assez bonnes Solutions de MM. F: Baujard, instituteur; G. Boyer, au Luc- 
en-Provence (Var); J. Davin, école supérieure professionnelle de Cannes; 
À. Gravier, à Bonneville; R. Luce-Catinot, lycée de Valence; F. Dulac, insti- 
tuteur à Ménerville (Algérie); M. Stévenard. à Auchel (Pas-de-Calais); Terracher, 
école primaire supérieure de Chasseneuil-sur-Bonnieure; J. Tournier, à Nar- 
bonne ; P. Vidal, école primaire supérieure de Saint-Céré (Lot); X.. à l'école 
pratique de Firminy.] 


3896. — Sur les deux côtés opposés AD, BG du quadrilatère 
gauche ABCD, on prend deux points M, N, tels que l’on ait 
MA  NB__m 
MD NC n 
mn 


étant un rapport donné. 
n 
4° Prouver que la droite MN est située dans un plan parallèle aux 
deux autres côtés du quadrilatère. 
30 Sur les deux côtés opposés AB, DC du quadrilatère, on prend 
deux points M', N', tels que l'on ail 
M'A. ND, :m 
MBSGENO TER 
Prouver que les deux droites MN, M'N' sont dans un méme plan et 


Se : ut L ht 
que leur point d'intersection U les divise dans le rapport à 


30 Prouver que le rapport ae est égul au rapport des distances 
du point O aux deux droites MM', NN’, et que le rapport LA est 
égal au rapport inverse des distances du point O aux deux droites 
MN et MN’. 


10 [es deux droites AB et CD, qui ne sont pas parallèles 
(puisque le quadrilatère est gauche), 
définissent une direction de plan 
qui leur est parallèle. | 
Par M je mène un plan P, paral- 
lèle à AB et à DC; il coupe BG en N;; 
on sait, d’après le théorème de Tha- 
lès, étendu à l’espace, que 
N,B . MA 
N,Ct MD’ 





en et en si l’on 
regarde le rapport de deux segments comme ayant un signe. 

Or il n’existe sur la droite BC qu’un seul point qui, avec 
B et G, détermine un rapport ayant une valeur algébrique 
donnée. Donc N, coïncide avec N, ce qui montre que la droite MN 


est dans un plan parallèle à AB et à CD. 


grandeur signe. 


20 Si RE nn: la ligne MM est parallèle à DB. De même, 
l'égalité PRE entrâine que NN' est parallèle à DB. Deux 


droites parallèles à une troisième sont parallèles entre elles, donc 
sont dans un même plan. 

Les quatre points M, M’, N, N° sont dans un plan parallèle 
à DB. 


2 


e 


l'es does M'N' et MN 56 coupent done en un point @, et" si 
r RE les conditions de possibilité ést 8 




















F OM MM _ M M”, DIN, game ON AY Application numérique (sur les Torres seulement RS Ti ne % 
ie = 1 = . LS Mr ne FA À L W 
| ON NN DB = BD AD * GB je = At 40 ; # — O0bm,20 ; 19 25 LH s— 00n?,02; résistance spéci- ù 
6 CN DM fique du cuivre dans les conditions. dé Léxpérience, “oui, (Rs: VUE 
et, puisque CS DT 1 4 += 
; On fournira les résultats à 100 pris. TC ATENT ARC AE 
OM:S2 7 AM, ON 4 AM. mn. Va ce “% 4 
ON: AD: DAT VDM S x gs s 5 PT RATS PT HEAR 
1° Soit » la résistance unique squivalenté à la dé érivation | 
On pourrait aussi remarquer que les lignes AB, MN. DG sont | formée par les résistances R et R', On a GE An LORIE 
parallèles à un même plan. Donc . FA eo à _RR ÿ. 419) V'OPRRE 
Te ee dE D y De 
DM'_MA_ NB, | PUR Re CU SP RÉNRSSS 
ON’ MD NC < 
L RE ONÈUE du courant dans le couplage en deux séries pual | 
30 La figure MM'NN' est un trapèze; les triangles MOM’, NON ! Jèles de dix éléments est | 3 4 NEA 
sont semblables, donc les hauteurs, qui sont les distances de O0 Ë 10e At : : 1 LE 
\ ; MM' | STE EE NAT 2 PRES | UE 
à MM! et à NN’, sont dans le rapport des bases, NN: d cn Sp ’ Sr p | en 1 
es triangles MNN' et M'NN’ ont des surfaces égales; en déta- 4 
Les triangles M RES UT ce ! Dans le couplage èn dix séries UM à de deux éléments. 
chant de ces triangles le triangle NON’, il reste des triangles ae est ; REA 
équivalents. À 2e FER Si M: 4 
On a donc LEA FF Ont ARE OU IE | 
OK' >< MN = OK x MN, ane Ke SC À 
K et K’ étant les projections de O sur M'N’ et sur MN. à 5 ; 
Donc 1 <d 
DICEr MN je de 
OKT MN. | Face 
Tr 
(A. GRAVIER, à Bonneville.) Kad 
DE 
N. B. — Quelques correspondants ont évité la considération du signe LA 
MA NB x LAVAL 2 HUE Far 
des rapports de et Nc ©" s'appuyant sur ce qu’il n’existe, entre B el À t 
à ” } j + nr 
C, qu'un seul point N déterminant uu rapport à ayant une valeur LR 
absolue donnée. Le 
Yest exact, et le raisonnement est suffisamment probant. Mais 
nous remarquerons qu'il n’y à aucune raison d'éviter la considération +" 
des signes en géométrie : elle s'impose par la suite d’une facon iné-. &é PDÉMEC 
luctable, et il est avantageux de l’introduire dès le début. K (R’) \ F K F th ART LTMPA De V2 
Bonnes solutions de MM. F. Baujard, instituteur; G. Boyer, le Luüc-en-Pro- 1 : MER, 2 UN EE 
vence (Var); Douyrou, instituteur à Lorient; C. Giacomo, école primaire supé- On demande que le courant total ait dans. HA deux cas “ 4 
rieure d'Aix-en-Provence ; R. Joyeau. école primaire supérieure d'Ernée; R. Luce- à F à RON 2 . 
Catinot, lycée de Valence; J. Millour, à la Forêt; Terracher, école primaire même valeur. il faut Que sos que LEE re £ 
de Chasseneuil-sur-Bonnieure (Charente); X., école pratique de Firminy.] , MULET +8 =» + 50, 3 RTE : | 
ou que ë À AE LA ETES 
RR"- FL Re 
Aa | | ER EROR USSR 
3897. — On dispose de vingt éléments de pile Daniell-Becquerel : 
(constantes d'un élément: force électromotrice à circuit ouvert : La relation cherchée estidonc PU: 1 MES 
e volls; résistance intérieure supposée constante : r ohms). On les 20) TRE + M à rte an 
couple, soit en deux sérieS parallèles de dix éléments, soit en dix séries ? TR HAE HP 1 


11 Et NE) 
û 


parallèles de deux éléments, et, dans chacun des cas, on relie direc- 


20 D'après ce qui précède, lorsque da relation TR est vérifiée, 1. 
tement les bornes À et B de la batterie à un circuit BD formé de 


l'intensité I du courant est US pe 













deux fils de cuivre AMB, Se de résistances respectives R pare el A à + 4 Nip w 
R' ohms. t LR LA RE 1408 > 40e 0€, | 
On demande : , CPR Te 6 | EE Ta 
1° D'élablir la relation qui doit lier les résistances r, R, R' pour 3° La puissance utile aux bornes de la pile est # 
que le courant total obténu avec chacun des deux couplages ail même | 9he2 94e? 1 
intensité ; RC mr PEU 
9: 2° De donner la formule de cette intensité, 1, en f! i xelusive- $ 
mént de eetr,et : supposant remplie la de te ne HET Soit FRE RS State du uee la 1 TR R du du 


30 D'exprimer, dans le mêfne cas, la puissance utile (P) aux bor 10e fil AMB de longueur Lm, de section gone, est he 
de la batterie en fonction, toujours, de e et r: 







_ 4° De calculer la longueur x, en mètres, du fil AKB (de résistance du fil AKB de UNS “eu et dont la section 
3 R'}, sachant que le fil AMB (de résistance R : 
fl fu 1 ( sistance R) a une longueur de . pour let 
(mètres) el une section droite de s (centimètres carré js) el que le dia- 4 4az 
] r ar K === A 
mètre de section droite du fil AKB vaut la moitié de celui du fil AMB, de F Le | 











1 
Gi € F HAT À Rr 
Re" De è 
Be: 4 RUN FRTO TEEN 
” # R—7r als 
On a done, en égalant les deux valeurs de K’, 
ê « kdo Re" ar \ 
| l | SANS Dal Ts" 
_ d'où 
| f Lx ae rls { 
sa Male Ts) 
Pour que # convienne, il faut et il suflit que on aitxl => rs, 
rs | 
soul >—:. JUS 
wa La ‘ Ù 
Application numérique. — On à 
x 
D” Ë 


JE Li 


Ru 002 


La puissance utile aux bornes de la batterie, P, est égale à 
25e 95 x (1,1) 
ET OR 


_ Le texte contenant manifestement une erreur en ce qui con- 
* cerne la résistance spécifique du cuivre 4, nous prendrons 


1 


. 


— 46watts 80. 3 


INT 


æ—0,02 x 107# ohm. 


On obtient alors 
A D 2 00e Ua 140000 :;,, 
MU DTA 00%I0T <2500 02% 002, à ire 
| ou71 \ 
k “ré “EE MER, 
WE, (RENÉ BLANCHARD, élève à l'école normale de Chartres.) 


_ {Bonnes solutions de MM. G. Démaret, à Rue, Somme; L. Mourlon, école 
| … primaire supérieure de Moulins; Wehrung, à Paris. & 
13 Solutions partielles de MM. M. Dahoux; R. Joyeau'; A, Leroux; J, Millour; 
jen "A. Roy; G. Vergnon.] | | 


k 





St 


Lo à La 


27 
n 


EE _3898. — L'azole peut être fourni au sol sous diverses formes, 

[4 parmi lesquelles la cyanamide, le sulfate d'ammoniaque et le nitrate 
. de chaux. La : 

La cyanamide commerciale à 450), d'azote vaut 22! les A00K&, 

40 Quel doit être le prix du sulfate d'ammoniaque commercial à 
90 9, de pureté ? RTE M 

_ 20 Quel poids de nitrate de chaux pur pourrait-on obtenir en 

… transformant l’ämmontiaque provenant de 100% de cyanamide com- 

J mertiale en acide nitrique, puis celui-ci en nitrate de chaux ? A 


















il : S=#; 0 —16; Az=A4: Ca — 40; NT 


1h * : 1 Le sulfate d'ammoniaque, SO*(AzHt}?, à pour poids molé- 
 culaire 32 +4 Sc 16 +2 >< (14 +4) —132; sa molécule-gramme, 
_ 1325, contient 2 x 14 == 28 d'azote. 

EAN C7 ANT TÉONERE i ; 

Le prix de 15%4 d'azote fourni par la cyanamide étant de 22 
les 100k£, le prix de 100% de sulfate d’'ammoniaque fournissant 


9 ' «LS 8 | 
28 - 100 x 0,9% d'azote doit être de 





21 22. 28x 100%x0,9  ; 
| 28 RUN 1 | 
Tes La formule du nitrate de chaux (Az0%} Ca montre que 28# 
: d'azote entrent dans 2(14 +3 % 16)440 —164 de nitrate de 
Ga D UE ENT M en } à AA Poe 


chaux; 
commerciale donneront 





SAR PUTAIN Pat do 


par suite les 45k£ d'azote contenus dans 100"* de cyanamide 


d 





164 $ 45 
a — 878,857 


de nitrate de chaux. (WEHRUNG, à Paris.) 


(Bonne solution de M. R. Luce-Catinot, lycée de Valence. 
Solution partielle de M. Duboux.| 
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ARITHMÉTIQUE 


3911, — Un négociant a acheté pour la somme de 15 480! «es 


barriques de vin dont le poids brut est de 23 058K£2,75. Le poids des 


barriques vides est Le D du poids du vin et la densité de ce vin est 0,99. 


0/ 
Ü 


Le négociant vend 1201 de ce vin avec un bénéfice brut de 12 
sur le prix d'achat. L'acheteur le paye avec un billet fait le 
16 novembre, jour de l'achat, et payable le 30 janvier suivant. 

On demande le montant du billet, sachant que si le négociant le 

l 


le jour même de la vente, au taux de: 45° 


on 


faisait escompter, 
(escompte commercial), il recevrait la méme somme que si la vente 
avail été faite au comptant. 

(B2S., Air, aspirantes el aspirants, 2° session LAS.) 


42 


du poids du vin. Le vin pèse donc 


Le poids des barriques vides est = du poids du vin, le poids 


total est donc les : 


mi 


2 


- “Le volume du vin se.calcule en divisant le poids total par le 
poids du litre de vin, c'est donc 21 285 : 0,99 21 500Ks 
Lé prix d'achat de l’hectolitre ressort donc à 
45 480 : 21 500 = 72f.' 
f Un bénéfice de‘ 12 0), sur 72 —0,12 x 72= 8,64, ce qui donne 
pour prix de vente de l'hectolitre 72 +8,64 — 801,64, et, pour 
120h1, la somme de 9 6761,80 : c'est ce que recevrait le marchand 
si la vente avait lieu au comptant, c'est ce qu'il doit recevoir en 
faisant escompter le billet à 75 jours qui lui est remis. 


au @ Vos t 
Or, l'escompte'de 100! pour 75 jours, à # V6, rest 
45 
16 
la valeur actuelle d’un billet dont la valeur nominale est 400! 
45 1585 
est donc 100 — fe UE 


de franc ; 


Pour trouver la valeur nominale du billet souscrit au mar- 
4 585 


©" ce qui donne 
16 ? [ 


chand, il faut donc diviser 9 676f,80 par 


9 768,40. 


(Mi: M. CALMON, école primaire supérieure de jeunes filles, 
Saint-Céré, Lot.) 


[Bonnes solutions de M'es Bocquet, à St-Maximin (Oise); S. David, institutrice 
à Auxerre ; de MM. G. Boyer, au Luc-eb-Provence: H. Caillau, école primaire 
supérieure de Néraë; J. Chambost, école normale de Montbrison; P. Chanussot, 
école Lavoisier: J. Dasque, école supérieure de Nérac; I. Debray, école pratique 
de Denain; J. Devôge, école primaire supérieure de Vaucouleurs; F. Dupire, à 
Escaudain (Nord); P. Faucheux, prytanée militaire de la Flèche; R. Godard, 
instituteur à Évreux; Henrion, école primaire supérieure de Rambouillet; 
L'Hotelier, à Evreux; H. Le Lau, quartier-maître mécanicien ; H. Naudet, pen- 
Sionnat des Minimes à Decize; d. Périn, école primaire supérieure de Rani- 
bouillet; E. Pinlong, à Royère (Creuse); M. Pommorolle, à Fresnes-sur-Escaut 
(Nord); M. Stévenard, à Auchel{P.-de-C.); J. Verhung, à Paris; X. à St-Pons ; 
G. Moizet, à Hirson. 

Assez bonnes solutions de 
R, Destobére; M. Gros; R, Laurin; Piérdet; R. Pochan; 


DA 


Mit JE: Freyssinet ; de MM. H. Cases; À: Coton; 
P. Valour.} 





SOLUTIONS D'EXERCICES 


3291. — Éliminer x et y entre les équations 
2? + Yy2—2R(r + y) + R2=0, 
y = ax + 6, 


T—= my + hi. 


Si l'on regarde x et y comme les coordonnées d’un point du plan, 
relativement à deux axes de coordonnées rectangulaires, les deux der- 
nières équations représentent deux droites, la première représente un 
cercle, car on peut l'écrire 


(x — KR)? + (y — R}? = R?, 


et cette égalité exprime que la distance du point de coordonnées x et y 
au point de coordonnées + R et + R est égale à R, ce qui définit le 
cercle de rayon R, tangent aux deux axes Ox et Oy. 

L’élimination demandée revient à trouver la condition pour que le 
point d’intersection des deux droites soit sur le cercle, 

Les coordonnées de ce point sont, si ma Z 1, 


mb + h  b+ ah 
— mû TL mA; 





la condition demandée est donc 


(mb + Dh)? + (b + ah)? 2R [me + 1)0 + (a + DAT (1 — ma) 
+ (1 — am)2R? = 0. 


ù 


# é D MEN b Te 
couper le cercle au même point. Mais si A ri elles sont 


confondues, la condition précédente est alors vérifiée. 


————— 4 ——————— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


3925. Trouver une fraction dont les deux termes sont des 
nombres de deux chiffres, sachant que les chiffres avec lesquels ces 


nombres s’écrivent sont les mêmes, et que la fraction diminue de 50 


quand on augmente ses deux lermes de ÿ. | 
(Pierre Bosr, à Tournus.) 


3926. — Un nombre est écrit dans le système de base 12 avec 
trois chiffres: il s’écrit dans le système de base x avec les trois mêmes 
chiffres, dans le même ordre, mais suivis d’un zéro à droite : on 


demande la base # et la valeur du nombre, écrit dans le système de 


base 10. ; 
(F. Sauzr, à St-Élienne.) 


8927. — Un nombre entier N est écrit, dans le système de base 10, 
avec un nombre impair de chiffres consécutifs, se suivant dans l’ordre 
de grandeur, le chiffre des unités étant le plus petit. Montrer que la 
différence entre le nombre N et le nombre écrit avec les mêmes 
chiffres rangés dans l’ordre inverse est un nombre constant pour {tous 

les nombres N d’un même nombre de chiffres. Ce nombre est multiple 
de 9 et le chiffre de milieu est 9. 
(Dk L’Escare, à Rennes.) 


3928. — Montrer que si la somme des deux quantités 
UNI + a? X NT + y? — xy , 
et 
V= XI + y? —y Vi + x? 
est constante, chacune d'elles est constante. \ 
(1 suffit pour cela d’établir que ces deux expressions algébriques 


sont liées par une relation identique). 
Etant donnée la valeur de la somme” + v, calculer celles des deux 
termes # et v. + 





Si 1—ma—0, les deux droites sont parallèles, elles ne peuvent 


D ee Se SE PA 


"EEE AT € 

/ 0 M—3n+(n— 4) VE 2 

(Gounix, école pratique d'Agen.) 
A 


3979, — Simplifier l'expressi 


3980. — Les bases d'un trapèze ont respectivement 1430" et 30" de ? 
longueur, et les côtés non pa- 
rallèles 60" et SO", . À 
1° Montrer que ce trapze 
peut être décomposé en un pa- 


D _ 307 C 





rectangle par une parallèle à 


A >pB l'un des côtés non parallèles. 
H 2° Calculer sa hauteur et sa 
surface. : 


‘a A ‘Iuelle distance æ de la grande base faut-il mener une paral- 
lèle MN aux bases pour décomposer le trapèze donné en deux trapèzes 
équivalents. 

| Généralisation de la dernière question en supposant que la paral- 
lèle MN partage le trapèze dans un rapport donné. 


(B.S., Alger, aspirants, 1'° session 1919.) 


8981. — Un disque circulaire est formé d'une 
partie centrale circulaire de 15°" de diamètre 
entourée d’une couronne circulaire de 7°",5 de 
largeur, mais d'épaisseur différente de celle de 
la partie centrale. 

Un ouvrier à pratiqué dans la couronne 
24 trous de 17" de diamètre et dans la partie 
centrale 12 trous de 12"",5 de diamètre. 

La plaque a ainsi diminué du 1/10 de son poids 
ë primitif. | 

On demande de déterminer 
disque. 





1 . 
le rapport des deux épaisseurs du 
(B.S., Chambéry, aspirants, 1" session 1919.) 


3982. — Deux frères héritent par moitié d’un champ ayant la forme. 
d’un trapèze ABCD dont les côtés ont les dimensions suivantes : 


AB— 300"; (! BG==14607 


D C CD — 200"; DA — 100", 

M Ils font entre eux, au sujet de cet 
héritage, la convention suivante : le 
champ sera divisé par une droite MN 

A parallèle aux bases du .trapèze en 


deux parcelles, dont l’une, ABNM, sera 
le double de l'autre; le frère ainé prendra la grande parcelle et.païera 
le Lerrain qu'il aura ainsi en sus de celui qui lui revient à raison de 
40! lare; il s’acquiliera ‘en remeltant à son frère un billet payable ! 
dans 9 mois, avec intérêt à # 0/,. REA 

On demande : AY 

1° La superficie du champ; 

2° La longueur de la droite MN; 

3° La valeur nominale du billet souscrit par le frère ainé. 


(B. S., Toulouse, aspirants, 17° session 1919.) 


395838. — On donne un cercle, dont AB est un diamètre, Construire 
un point M de ce cercle tel que MA X MB — MT?, T étant le point où 
la tangente en M coupe le prolongement du diamètre AB. à 


“8984. — On donne un cercle, dont AB est un diamètre; soit M un 
point qui parcourt le cercle; on porte sur la tangente en M, dans un 
sens de rôtalion délini, un segment MT, tel que 


REMTE=MASCME, 


k désignant une longueur constante. Montrer que T est la projection 
d’un point fixe sur la tangente en M. CAS 


3985. — Quel est le maximum de l'aire d’un triangle rectangle, 
dont la hauteur et l'hypolénuse ont une somme constante? 


D 


3986. — Sur un cercle donné on a pris deux points fixes, A et B. 
Déterminer sur le cercle un point M tel que Ja somme (ou la diffé- 
rence) des distances de M-à A et à B soit égale à la somme 
différence) des distances de A et de B à la tangente en M. 


Le Rédacteur-Gérant : HENRY VUIBERT. he | 
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SUR LA SUPERPOSITION DE TRIANGLES 
ÉQUIVALENTS (Fn.) 


ee 


En partant du même principe, on peut résoudre ies problèmes 
suivants : 

Découper un carré, un rectangle, un parallélogramme, en mor- 
ceaux qui, convenablement assemblés, composent un triangle donné, 
de même surface que le quadrilatère. 


La méthode de décomposition -est la même dans les trois cas 
et les mêmes lettres peuvent être placées aux points correspon- 
dants des trois figures (fig. 1, 2 et 3). 
Soit ABC le triangle, dont les côtés sont 
. a,b,c, et PQRS le quadrilatère. Prenons 
les milieux I et J de deux côtés opposés, 
PS et QR, et menons une droite JB, 
limitée au point J d’une part, au côté RS 
de l’autre, dont la longueur soit la moitié 
de celle d’un côté du triangle : soit par 


exemple JH — à a. La droite parallèle IL, 


limitée au côté PQ, aura la même lon- 
gueur. 

Il est facile de voir que la figure ILJH est un parallélogramme, 
et que son aire est la moitié de celle du quadrilatère, donc de 
double de celle du triangle dont les côtés sont : a, : b, 4 c. Par 
conséquent, en vertu de la remarque faite au début de la note 
précédente, on peut construire un triangle dont un côté, IL, est 
Ù 4 
: a, les deux autres étant : bet;c et dont le sommet «w est sur 
JH. (Nous avons tracé la figure dans le cas où la disposition est 


“ 


la plus simple, c’est-à-dire dans le cas où w est entre J et H.) 
Les trois angles À, B et C du triangle sont assemblés autour de 
w, qui est leur sommet commun. 

Il n’est pas besoin de répéter le raisonnement qui a été fait 


>» 
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dans le cas du triangle, pour prouver que les morceaux SHwl, 
IwLP, wJQL peuvent être assemblés avec HRJ de facon à for- 
mer un triangle dont les côtés sont 4, b et c, les angles A, B et C. 

Cet assemblage peut être opéré par des déplacements des dif- 
férentes parties dans le plan, et ces déplacements, ce qui est 
une chose très remarquable, sont tous des demi-tours : 1° le 
morceau SHwl, par un demi-tour autour de H, vient en 
S,Hw'"I, et Il, est double de IH; 

2 Le morceau wJQL, par un demi-tour autour de J, vient 
en wJRL,, LL, est double de LJ et, par suite, équipollent à Il. 

30 Il est visible, puisque I est le milieu de SP, que PP, est 
parallèle à IH et double de TH, donc équipollent à IT, et à LL, : 
par suite, une translation égale à PP, amènerait le morceau 
PloL en Pil,w,L,; Lw,, équipollent à [w, est équipollent à ©"T,. 

On a donc ainsi formé le triangle w'w’”w,, égal à ABC. 

Remarque I. — On pourrait amener PIw L à la place qu’il doit 
occuper par deux demi-tours : le premier autour de L, qui 
appliquerait la droite LP sur la droite LQ, le second autour de 
J, qui ferait tourner ce morceau accolé à wJQL. 

Remarque II. — La figure indique comment il faut procéder 





F1G. 5 


Fic. 4. 


pour faire un carré, un rectangle ou un parallélogramme donné 


avec les morceaux d'un triangle de inême surface. 

Remarque III. — Comme dans le cas du triangle, il peut se 
présenter des dispositions de tigure moins simples; le principe 
de la solution reste le même, mais il faut, pour former les 
quatre morceaux principaux, découper un plus grand nombre de 
pièces, qui ne sont plus voisines les unes des autres, et qu'il 
faudra d’abord rassembler. Mais comme dans le cas du triangle, 
l'assemblage peut se faire par une suite de demi-tours. 

Proposons-nous enfin le problème : 

Découper un carré, un rectangle, Ou un parallélogramme, en mor- 
ceaut qui, convenablement assemblés, composent un parallélogramme 
donné, de même surface que le premier quadrilatère. 

Soient a et b les côtés non parallèles du parallélogramme 











VAE 


drilatère. 
Prenons sur la droite QR un point E tel que la distance IE soit 


la moitié du côté a du parallélogramme ; la parallèle à cette droite 
[E menée par J coupe PS en F et IF IE 1. 
La figure FJEI est un parallélogramme, dont l'aire est la moitié 
de celle du quadrilatère PQRS. 
Considérons alors les, deux triangles ERI et JPF : le premier, 
par un demi-tour autour de I, se place en ISE,, SEi étant sur le 
prolongement de PS. Le 
second, par un demi-tour 
autour de F, se place en 
FP,J,,orJQetJ,Q,sontéqui- 
pollents, ainsi que QE, et 
QE; si nous plaçons'en JA 
un segment égal au côté b 
du parallélogramme, une 
translation égale à JJ,, c'est. 
à-dire dont la grandeur 
est égale à a, amènera le quadrilatère JAEQ sur J,A;E,Q,. Les 
quatre pièces suivant lesquelles le carré (ou le rectangle) donné 
est découpé sont donc assemblées de façon à constituer le paral- 
lélogramme JAA,J,. 

Remarque. — Le parallélogramme JAA,J, se trouve lui-même 
partagé en quatre morceaux avec lesquels on peut refaire le carré 
ou le rectangle dont on est parti : l'assemblage de ces morceaux 
se fera en faisant tourner E,Sl autour de E, et J,P,F autour de J,; 
enfin en déplaçant FSIAJ par une translation égale à JJ, ou à 
AA, : par celte suite d'opérations le carré ou rectangle primitif 
se trouve avoir subi la translation JJ, ou AA;. 


“ 
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ARITHMÉTIQUE 


3935. — Un marchand vend trois lots de barriques de vin aux 
prix respectifs de 631,50, 60° et 75! l'hectolitre. Le prix total du 2° lot 
est égal au prix total du 3° et les trois lots ont produit ensemble 
4 473,36. On demande le nombre de barriques de chaque lot, sachant 


D" 
que le 1° contient à lui seul les E du nombre total des barriques. La 


contenance d’une barrique est 2281. 


(B. S., Bordeaux, aspirantes, 1 session 1919.) 


Solution arithmétique. — La valeur des barriques du second 
lot étant égale à celle des barriques du troisième, le nombre des 
barriques de chacun de ces lots est inversement proportionnel 
au prix d'une barrique de ce lot. Le nombre des barriques du 
second lot et le nombre des barriques du troisième sont 
entre eux comme 75 et 60 ou, plus simplement, comme 5 et 4. 

D'autre part, le premier lot contient autant de fois deux bar- 
riques que le second et le troisième réunis en contiennent de 
fois trois : pour 5 du second lot et 4 du troisième, le premier en 
contient donc 6. 

Les valeurs des trois lots sont donc proportionnelles aux 
nombres 6 x 63,5 — 381, 5 x 60 — 300 et 4 > 75 — 300, c’est-à- 
dire plus simplement à 


127, 100 et 100. 


! 


‘I ne reste donc plus qu'à faire l'opération connue d'un 
partage proportionnel, savoir celui de 4 473,36, en parties propor- 


(fig. 4, 5 et 6), LetJ les milieux de deux côtés opposés du qua- tionnelles à 127, à 100 el 






sk sn 
en S ER à ri sV 


À DAS 


à 400, nombres dont la somi 
T AVC ET VERRE À 


# 
# 








les parts sontdonc 3 | | 
| L 413,36 >< 127 NUE 
l’une ’ TT TRE 737,36, 44 
les deux autres mais — 11830: 
Le nombre de barriques du premier lot estalors AIRES 42 k 
63,5%<2,28 1 
: 1 836 k 
celui du second 60% 2,2 — 10, 
; AS 4 836 
celui du troisième HXLA — | 
On vérifie que ces nombres satisfont bien aux relations 
2 FT 
enr AT > Qi > qui} fes 


(M'e S. DAVID, à Auxerre.) F4 


Solution algébrique. — Désignons par #, 7, z 
barriques de chacun des trois lots. 
On connaît la valeur totale, donc 


le nombre de. 


2,98 (x >< 63,5 + y x 60 + 3 X< 15) = # 413,36; «) 
on sait de plus que - 3 
5x —2(x + y—+z), ou 3x —Iy +23, . (2) 


et que la valeur du second lot est égale à celle du troisième, donc 


ue 
‘ 60y — 75z 


ou, plus simplement, que 
&ky = 53: (3) 


Les équations (1), (2) et (3) forment un système du premier degré, | 
que l’on résout, en tirant z de la troisième, puis y de la seconde, 


4 ; (RES 18 
spy y +R EU; 

5 4 : SES 
VETETr FEU (4) A 


i 


x % 2,98 (63,5 + 60 x + T5 X 5) — 4 413,36, 


ou r X 2,28 (5) ea AE A OT ; 
et enfin 2 50,38 >< 981 — 4 413,36, AR CP 
d’où l’on tire x = 12. | 


Les formules (4) donnent alors y = 10 et z = 8. ; 
(WEHRUNG, à Paris) 


[Bonnes solutions de Mis Bocquet; M. Calmon; L. Freyssinet; S. Maury; 
M. Marignac; de MM. A. F.; Alessandri; À. Arnaud; F. Barbe; H. Baptiste; 
Baylac; A. Bernadac; Bonnami; P. Bost; M. Boulvert; G. Boyer; Briquet; ! 
G. Bruniquel; A. Cabarat; J. Cartier; R. Cartier; J. Chabaud; J, Charlot; 
C. Crépeau; R. Chasselut; A. Cieutat; A. Coton; H. Debray; A. Dedron; G. Dé- 
maret; Devôge: H. Dony; À. Dubois; L. Duhamel; M. Duhoux; F. Dupire; 
M. Fabre: P. Faucheux; J. Gault; G. B. L.; L. Gidrol; R. Godard; P. Gouzenne ; 
J. Grall; M. Gros; E. Guende; Guicheney; Guilluy; V. Herbiet; A. Hostalléry ; 
P. Jeanson; R. Joyeau; Jugain; M. Laféteur; R. Laforest; P. Lamoitier; R: Lau- 
rin; A. Leroux; Lhôtelier; Luxcey; R. Luce-Catinot; R. Mangin; J. Mauvenu ; 
J. Millour: M. Moindrot; Mortemousque; G. Mouzon; H. Naudet; C. Noirbent; 
P. Padel; P. Paget; do Palacio; L.-G. Papon; P. C.; G. Pichon; E. Pinlong; 
R.. Pochan,; M. Pommerolle; J. Régitano; R. Renaud; Renault; Richard; 
S. Rossi: Saint-Cirgue; F. Sénocq; L. Soulier; M. Stévenard; J. Tardieu; 
J. Terracher; Ch. Vouilloux; G. Watiez.] ri" 
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3937. — Un particulier possédait, en décembre 1915, 120° de 
rente 30/0 et 10 obligations de 500! 5 °/, de la Défense nationale. 12 
a transformé le tout en rente française 5 0/,, emprunt 1916. 4 

On sait que dans la souscription à l'emprunt 5 °/9 1946, la rente 
30/, n'était admise que pour le tiers de la valeur totale de l'achat, 
les deux autres tiers devant être payés en numéraire ou en obligations 
de la Défense nationale. TRS CURE 
._ Le cours du 3 °/, était fixé à 66"; celui des’obligations de la Défénse 


L 6 








de 88. 
_ Enfin le particulier désire que le revenu qu'il acquiert ainsi soit un 
multiple de 5. 

Dans ces conditions, on Bai de calculer : 
4° La somme minimum que le particulier a di fournir en numé- 
raire ; 

20 Le supnlément de revenu que lui.a donné la transformation de 
la rente 3°}, et des obligations en rente 5 °},, emprunt 1916. 

N. B. — Les solutions algébriques sont admises. 

(B:.S., Aix: aspirants el aspirantes, 1"° session 1919.) 


Au cours de 66°, les 120! de rente valaient 
40 x 66 — 2 640. 


Le rentier devait fournir en obligations de la Défense, ou en. 


numéraire, le double au moins de cette somme, soit s 
2 x 2 640 — 5 280. 


Or, au cours de 95,92 pour 5! de rente, les 10 obligations 
étaient prises pour 
50 x 95,92 — 4 7961. 
La différence, 
5 280 — 4 796 — 484, 
devait être fournie en numéraire. Mais ce n’est pas tout : il faut 
que la somme totale versée de ces différentes façons soit un mul- 
‘tiple de 88, puisque l'emprunt est au taux de 5f de rente pour 
88! versés. 
k: Or, la somme 


5 280 + 2 640 — 7 920 ; 
(St un AR exact de 88, car 
7 920 — 88 % 90. 


Il n’y a donc pas à ajouter de numéraire pour parfaire un 
multiple de 88. 


«S Le rentier a versé en rente 3 °},. . 2 640f 
+24 én obligations . .. 4796 
ee en numéraires +. ...714884f 
À PO M Re. | te 7 00 
pour avoir 90 X 5 — 450f de rente. Le taux d'émission ressort à 
“B£ pour 88f, soit à F0 — 5,682 0/4. 
La rente acquise par le rentier est 450°, dont il faut défalquer 
: _ rente des 484 versés en numéraire, soit BUS 27,50. 












’accroissement de rente est donc 
450 — 27,50 — 120 — 10 x 25 — 52,50. 
(4. HOSTALÉRY, école normale d'Avignon.) 


Remarque. — Plusieurs correspondants sont tombés dans. le piège 
ue la dernière question leur tendait : ils ont répondu que le rentier 
vait augmenté son revenu de 450 — 120 — 250 — 80° : il fallait penser 

défalquer la rente des 484', fournis en numéraire, et qui constituent 
in pee placement. 


“0 PNR de Mlie Calmon, école primaire supérieure de St-Céré (Lot); de 
: J. Chabaud, à St-Denis (Seine); C. Crépeau, à Ste-Cécile; P. Faucheux, 
_prytanée militaire de la Flèche; P. Gouzenne, à Mirande; Lhôtelier, à Évreux; 

R. Mangin, à Lyon: R. Pochan, à Glageon (Nord); J.' Wehrung, à Paris. 

Assez bonnes solutions de Miss Bocquet; S. Maury; de MM. F. Barbe; G. Bru- 
diquel ; J. Charlot; A. Cieutat; H. Debray; R. Destobere; H. Dony; F. Dupire; 

R Godard :R. Ladret ;  R: Luce-Catinot ; P. Paget; M. Pommerolle : HE Régi- 








3938. — Un propriétaire possède deux pièces de terre carrées 
il a achetées au même prix le mètre carré. 
Trouver les côtés de chacune d’ elles sachant ne la différence de 


AE mate 


À hutionale à 95€ 92. te pri d'émission de l Arr 5. a. : 406 ‘était 


3,60 + 0,40 — 4; 





leurs aires est 1 S19M? el que ces côtés sont. Pons nombres entiers les 
plus petits possibles. 

2° Le propriétawe voudrait vendre ces deux pièces de terre en réa- 
lisant, pour la plus grande, un bénéfice ce 10°}, sur le prix de vente 
et, pour la plus petite, un bénéfice de 5 °/, sur de prix d'achat, Mais, 
par suile d'une erreur, c’est la plus grande qui est vendue avec un 
bénéfice de 5°}, sur le prix d'achat et la plus petite avec un bénéfice 
de 10 °/; sur le prix de vente. Il en résulte une diminution de 400,18 


dans le bénéfice provenant de la vente faite par le propriétaire. En 


déduire : a) le prix d'achat du mètre carré; b) le prix de vente total. 


(B.S., Toulouse, aspirantes, 1"° session 1919.) 


Soient a et b les mesures, en mètres, des côtés du plus grand 
et du plus petit carré. L'énoncé nous apprend que 
a? — b? — 1 819, 
or 1 819 se décompose en 107 x 17. 
On ne peut donc décomposer 1 819 en un produit de deux fac- 
teurs que de deux façons : 
Aie 4018 et LOTS 
ce qui donne 
Eee 
{a—b—1i, 
La première décomposition donne des nombres supérieurs à 
ceux que fournit la seconde. Donc on doit prendre 


3 (a+b—107, 
ou bien no TE 


a 2110717) 262, 62°? — 3 844, 
ne Alto 1725 5,1 745 — 2025, 


ce qui donne 
3 844 — 2 025 = 1 819. 
20 Soit p le prix auquel le mètre carré a été payé 
de 10 °/, sur le prix de vente se fait en vendant 10f ce qui en a 
coûté 9, donc le bénéfice voulu était 


: un bénéfice 


1 D] pe 21 . 
ÿg << XpP+ 0,05 x b? %< p, 


celui qui a été fait est seulement 
1 ) 
(BOB AE "D ox Ep: 
la différence est 


55 PAR SE E 
9002 2 9007 * P — 180 (€ 
cette différence étant égale à 400,18, on voit que 
__ 180 x 400,48 _ 18 x 363,8 
T1 >< 1 819 T 819 


Le prix d'achat a été 3,60 le mètre carré. Le prix de vente, ; 
un bénéfice de 10 °/o sur le prix de vente, est 





— b?) OI 





l 
180 





= 9:00: 


correspondant à 
: : 1 
le prix de vente qui donne un bénéfice de 30 


sur le prix d'achat est 3,60 + 0,18 — 3,78. 
Le prix d'achat a été 


3,60 [3 844 + 2 025] — 21 128,40. 
Le propriétaire voulait vendre pour un prix total de 
3 844 4 + 2025 X 3,78 — 23 030,50; 
il a vendu réellement pour 
3 844 x 3,78 + 2 025 x 4 


La différence entre ces sommes est bien 400f,18. 


= 22,030!,32. 


Remarque. — Beaucoup d'abonnés sont arrivés au résultat en appli- 
quant la règle dite « de fausse supposition », c'est-à- -dire en supposant 


que le prix était un nombre quelconque, divisible par 9 et par 20, par 
exemple 1,80, en calculant la perte que l'erreur commise dans la 
vente avait causée au propriétaire, puis en multipliant par un facteur 
convenable, pour amener cette perte à être 400,18. 

Cette méthode est acceptable. 

Mais nous assurons encore une fois nos correspondants qu’ils ne 
font pas de l’arithmétique, quand ils écrivent des relations comme 
1 11 


ÿ du prix d'achat du premier —.— du prix d'achat du 


3e LAN 
400,18 =; 0 


180 
deuxième, et d’autres analogues. 
En appelant x et y ces prix d'achat, cette relation s'écrit 


11 11 
A — x ’ 
ose 1807 — 180 7” 


et c'est une équation d’algèbre. 


[Bonnes solutions de M1: Bocquet; M. Calmon; S. Maury; de MM. A.F.; 
F. Barbe; G. Bardet; G. Barraud; M. Boulvert; J. Briquet: G. Bruniquel; 
J. Chabaud : R. Chasselut; A. Cieutat; A. Collet; A. Coton; H. Debray; R. Des- 
tobere; Devôge; A. Dubois; M. Duboux; F. Dupire; Y. Gault; R. Godard; 
P. Gouzenne: M. Gros; Guicheney: S.-L. Guilluy; P. Jeanson; R. Laforest; 
Lhôtelier: R. Luce-Catinot; M. Moindrot; G. Mouzon; C. Noirbent; P. Padel; 
L.-G. Papon; Ch. Parès; J. Périn; G Pichon, E. Pinlong; R. Pochan; C. Poi- 
riez; M. Pommeyolle; L. Soulier: M. Stévenard; G. Watiez. 

Assez bonnes solutions de Mie S. David; de MM. Hémel; V. Herbiet.| 


à ————————————— 


ALGÈBRE 
3873. — Montrer que le système 
a? (y — a) —=b, 
y(z—b)=a 


a deux sortes de solutions, dépendant respectivement d’une équation 
du second et du troisième degré. 


Les valeurs de æ et de y qui vérifient le système annulent 
a[æ?(y — a) —b] et by(x—b)—a]; elles annulent aussi la 
différence de ces expressions, qui se réduit à : 


æy(ax — by) — ar? + by? = (ax — by) (æy — ax — by). 


Ce produit de deux facteurs ne peut être nul que si l’un des 
facteurs est nul. 


a) Supposons d’abord ax — by—=0, d'où t= 2 y; en portant 


cette valeur dans la première des équations du système, on 


trouve 
À 


2 


(ya) =. 


y est donc racine de l'équation du troisième degré 


 — a —T =0; 
à chaque valeur de y correspond une valeur de x. 
b) Si l'on suppose æy — ax — by —0, on a 
RUN ES 
Per 





en portant cette valeur de x dans la première équation du sys- 
tème, on trouve 
by? = b (y — a) 
ou 
ù by? — y +a—0, 
équation du second degré, qui peut avoir deux racines si 
1 — 4ab > 0; 
à chaque valeur de y correspond une valeur de x. 
(Solution analogue : J.-B. TARDIVEL, à Collinée, Côtes-du-Nord.) 


[Bonnes solutions de MM. Brousse, école normale de Clermont-Ferrand; 
G. Destruel, école primaire supérieure d'Aubin, Aveyron.] “ 





3887. — Démontrer que le polynome 
G(@$ + af + b5) — 5 (ae + a8 + D) (at + a + D5i 
est divisible par x + a+ b et trouver le quotient (*). 


Partons des identités : 


(a+ bP = a? + b? + 2ab, 

(a+ bŸ = a + b3 + 3ab(a + b), 

(a + bÿ = aÿ + 65 + 5ab (a + b3) + 10a?b?(a + b) 
= a5 + b5 + Bub[{a + b)° — 3ab(a + b)] + 10a?b?(a + b) 
= a5 + 05 + Baba + b)3 — 5a?b?(a + b). 





Pour vérifier que le polynome considéré est divisible par 
x + a +b, nous allons montrer qu'il s’'annule quand on y rem-, 
place æ par —(a+4b). . 

Le polynome devient alors 


6 [aÿ + b5 — (a + b}5] — 5 [at + 5 — (a + b}3][a? + b? + (a + DP], 
ce qui s'écrit, en tenant compte des identités ci-dessus, 
“6 [5202 (a + b) — Sab(a + b}] —5(— 3ab(a +-6)][2(a +0) —2ab)* 


Posons 


a+b—s, (bp; 


cette expression devient 
5[6p?s — 6ps? + 6ps(s® —p)], 


ce qui est identique à zéro. 
Le polynome est donc divisible par æ + a+. 
Autre solution. — Nous avons les identités 





ds + aÿ + D5 = à + (a + b)5 — 5ab(a + b) (a? + ab + b?), 
23 + a + 8 = 8 + (a + b}$ — 3ab(a + b), ; 
a? + a+ b= a? — (a+ bd} + 2( + ab + b?). 


On sait que 


25 + (a + by, 





a3 + (a + b} et a? —(a + b}? 


sont divisibles par æ + a + b. Or, si dans l'expression 

G (5 + 5 + D) — Ba + a+ Di) (a? a +02), | À 
on remplace les termes entre parenthèses par les valeurs tirées . 
des identités ci-dessus, tous les termes contiendront en facteur “ 


25 (ab), ou ax%+(a+-b)$. ou x? —(a+-b}?, car le terme 
indépendant de ces facteurs disparaît ; c’est en effet 


—6 x Bab(a+-b)(a? +ab+-b2) +5 x 3 x 2ab(a+-b)(a?+ ab +b2). 
Donc æ + a +-b est bien en facteur dans l'expression proposée. . 


(Gn. PACÉ, élève de seconde D, collège de Morlaix.) 


Calcul du quotient. — Cette méthode peut conduire à la for- 
mation du quotient, mais elle n’est ni directe, ni, tout consi- 
déré, plus avantageuse que la division du polynome en x, déve- 
loppé, par æ+ a+-b; la division pourra être faite en appliquant 
la règle connue : pour obtenir le coefficient d’une puissance de x 
au quotient, on multiplie par — (a+-b) le coefficient de la 
puissance précédente et on ajoute au produit le coefficient de 
la puissance de même exposant du dividende. ( 

Le dividende est le polynome : 


æ5 — 5x (a? + b?) — 


52? (a +5) + ai + 5 — 5atb?(a + b). 





(*) RQ Et par erreur (2 + a + b). Comme a +a+b et a +a+t 
ne sont pas divisibles par æ+a<+b, il était visibl l 1 i 
n'est pas divisible par £+ a+. k 9 AUS pPrpome proper 


. 
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Les coefficients des puissances de x au quotient sont donc : 


x. 4, 
2 —(a+b)+0—— (a+ b), 
2 +(a+ b} — 5 (a? + D?) — — 4a? + 2ab — 4b?, 


œ (4e? —2ab+4b?) (a+ b) —5(a%+b3)=— (a+ 0b5)+2ab(a+b) 
FR —(a+-b)[—a+3ab—0?], 
2 + (a + b}? (a? — 3ab + b?). 


Le quotient est donc 
dt — (a+ b) 2 — (ka? — 2ab + kb?) x? — (a + b) (a? — 3ab + b?)x 
+ (a + b}?(a? — 3ab + b?). 


3903. — Résoudre le système 


æ(l— 7) —a(l —c), (4) 
y(l— x) —0b(l— a), (2) 
2(L— y) = (1 — b). (3) 


Montrer qu'il a deux systèmes de solutions différents (dont l'un 
évident). | 
Les valeurs qui vérifient l'autre système satisfont aux équations 
æyz = (l— a)(1—b)(1—c), 
({— x)(1—y)(1— 2) = abc. 
_ Le système des équations (1), (2) et (3) peut se mettre sous la 
forme 


({—z)(æ—a)—=a(l—c)—a(l—z)—=a(z—c),, (1) 
(I— x) (y —b)=b(x — a). (2°) 
U—y)(z—c)= c{y —b). (3) 


) 

Faisons le produit de ces équations membre à membre, nous 

trouvons 
[(—2)(—x)(l— y) — abe](x — a)(y—b)(z—c)=0. (à) 

Les valeurs de x, de y et de z qui vérifient les équations du 
système, doivent vérifier l'équation (#4). 

Or, on peut vérifier cette équation en posant æ—4, valeur 
qui, portée dans l'équation (1') donne z=c, d’où, en vertu de 
l'équation (3'), y — 0. 

Le système proposé est donc vérifié si l’on pose r—a, y — b, 
z = c; cette solution est presque évidente. 

Mais si l’on pose ra, ce qui exige y <b et :£c, l’équa- 
tion (4) montre qu'il faut que les valeurs des inconnues satisfas- 
sent à l'équation , 

(U—zæ)(1—y)(l— 7) = abc. (5) 

En faisant le produit membre à membre des équations (1), (2) 

et (3), on trouve 


æya(l — æ)(1— y)(L— 2) = abe(l— a) (1— D) (1— c). 
En remplaçant ({—x)(l—y)(l—:) par la valeur tirée de 


l'équation (5), on voit que les valeurs des inconnues satisfont 
aussi à l'équation 


æyz—={(l—a)(l— b)(1—c). (6) 
Si on élimine x entre les équations (1) et (6), on trouve 
\ aya =\1— «)(L— b)(l — 2). | (1) 


Tirant de cette équation la valeur de yz pour la porter dans 
‘équation (3), on a 


4 (2 — al + ac) 
Ne dites 
et, par permutation, 
D nr De) (D) 
je E— cl+ cb ? 
Th (P— cl+ cb) 
A Le TE Er 


(M., à Guéret.) 


id a tas ed te 20 ct d'A à once EEE ve Rd SG Se SN SN 


L 


de 0Ù 


Cette question se rattache à la question de géométrie n° 3908, 
traitée dans le présent 
numéro, et dont il est 
superflu de reproduire 
l'énoncé. 
Considérons sur le 
cube donné le contour 
AB’ CA’ BC’ (fig. 1); pre- 
nons sur chaque côté le 
sens positif indiqué par 
le sens de parcours de 
ce contour : posons 
BN=dAt=r, Car 


et prenons comme in- 
connues les segments 
déterminés par les 
points d’intersection du plan avec AB’, CA’ et BC'; soient 

AT 7;, (OV LTÉE EDR 


Pour écrire que les six points &«, B, y, X, Y, Z sont dans un 
plan, écrivons des conditions évidemment nécessaires, savoir que 
les faces parallèles du cube sont coupées par ce plan suivant des 
droites parallèles, donc que les triangles 





\ 





GBX et ZB'Y, yCY et XC'a, «AZ et YA'B 
sont semblables ; nous avons les conditions 
BBLZB (jCLXC A Ya 
Ben loi CYR ein AZ DATD: 


qui donnent, en remplaçant les segments par leurs expressions 
en fonction de a, b, c et de x, y et z, les proportions 
L—a  Îl—x E=.b 1 7y 
RTE CRETE 
ou æ(l— z) = a(l — c), 

y(l—x)= 0d(I — a), 

z2(1— y) = c(l—b). 
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On voit que ces équations, mises sous forme entière, sont pré- 
cisément celles du système proposé. 

Ici se présente une application intéressante des principes qui 
ont été énoncés dans la note du n° #4 sur les solutions étrangères. 
La résolution du système considéré exposée ci-dessus a montré 
qu'il a deux solutions différentes : l’une estæ— a, y—=0b, :— 
l’autre est donnée par les formules (1). | 

L'existence de deux solutions montre que {a mise en équations 
a introduit des solutions étrangères : en effet, il n'existe qu'un 
plan passant par «&, 8 et y, auquel 
correspond un système unique de 
valeurs des inconnues x, y et z. 

La réciproque de la*gropriété 
des six points qui a été exprimée 
en mettant en équations n'est 
donc pas vraie. 

Effectivement, la solution 
æ—4, y—d, z2=c donne pour 
X, Yet Z les points symétriques 
de y, « et 8 respectivement par 
rapport au centre I du cube 
(fig. 2); il est clair que si X, Y 
et Z sont ainsi placés, les triangles dont nous avons écrit la 
similitude sont deux à deux égaux, comme symétriques par rap- 
port au centre, cependant les six points ne sont pas dans un 
plau, car les droites «0X, BOY, 70Z forment un véritable trièdre, 
les points «, 8 et y n’étant pas en ligne droite, dans le cas général. 


€ 
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L'existence de celte solution étrangère est cause de ce fait 
inattendu, que le système formé n'est pas du premier degré, 
bien que le problème d'intersection d’un cube par un plan soit 
du premier degré, 

N.B.— La figure 4 met en évidence que les six points «, 8, y: X, Y,Z, 
sont coplanaires (dans un même plan), en montrant que les points 


d'intersection des arètes du cube avec le plan æ«8y sont les points de 
concours de deux côtés de l'hexagone 4aX8 Y yZ. 


[Bonnes solutions de MM. F. Baujard : F. Bérenger, à l'Isle-sur-Sorgué ; R. Luce- 
Catinot, lycée de Valence.] 
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3908. — On donne un cube plein et solide, OABCO'A'B'C' (OA, 
OB, OC désignant trois arêtes issues -du sommet O, O'A', O'B', OC’, 
les arêtes parallèles issues du Cr opposé). 

On donne trois points : x sur AC, 8 sur BA’, y sur CB'; déterminer, 
par des constructions effectuées sur ‘ la surface du cube, les lignes 
d'intersection du plan 2$Y avec ses faces. 


On peut tracer sur les faces du cube les lignes suivant lesquelles 
il est coupé par le plan AOË: l'intersection de ce plan et de la 
face C'BO'A' est la droite 68, parallèle à OA et à O'A". On pourra 
mener cette droite en mesurant 
sur l’arête O'C' une longueur O'£’ 
égale à A'B et en joignant b à £". 

Ce plan coupe donc les deux 
faces AB'O'C' et A'BOC respecti- 
vement suivant les droites A£’ et 
O£. 

De même, le plan B'Ca coupela 
face AOBC' suivant aa’, parallèle 


f à OA, et les faces AC'O'B' et 





Cz', que l’on peut tracer sur ces 
faces. 

La droite IJ, intersection de ces deux plans parallèles à AO, est 
à l'intérieur du cube, mais ses extrémités I et J sont connues, I 
étant l'intersection de A£'et de B'æ&et J le point commun à Ca’ 
et O8. La ligne &y, qui est dans le plan 4 B'C, coupe IJ en w, point 
intérieur au cube, et Bw, qui est dans le plan AOË, coupe Al en X. 


A'COB suivant des droites B'a et. 


Si le point X était connu, le problème posé serait résolu, car 


la droite .X est dans le plan a«wË, c'est-à-dire dans le plan «yf; 
aX, trace du planay® sur le plan AC'O'B', coupe AB' en U :il ne 
resterait plus qu’à joindre y à U, puis à mener ee 5 une paral- 
lèle à a Uf coupant A'C en V : les traces du plan 46y sur les faces 
du cube seraient aU, UYy, y V, V£; les autres traces étant, dans le 
plan C'BA'0', une parallèle à Uy et dans le plan C'BOA, une 
parallèle à y V. 

Mais le point w est à l’intérieur du cube, X ne peut être 
construit directement par l'intersection des droites AI et Bw 

Il faut se servir de la projection de ce point sur la face AOCB' 
du cube, projection qu’il est facile de déterminer par des con- 
structions faites sur les faces du solide. Si lon mène par I la 
parallèle à C'A, qui rencontre en K la face OAB'C, la ligne wH 
est d'abord dans le plan IKLJ, parallèle au plan AOBC' et dont 
les traces IK, KL et LJ peuvent être tracées sur les faces du cube; 


“wH est aussi dans le plan 4yA, dont la trace sur le plan OAB'C 


est Ay. Le point H est donc facile à construire, par l'intersection 
de A y et de KL. Le plan BwXH coupe la face OBA'C suivant P6, 


: plan 487 se fera facilement, comme il a été dit plus haut. 


ments : soit ! la longueur de l’arête du cube. 


ARTE à A'Cet que on peut pi sa EATE sur É np: OAB' C 
est 5H, qui coupe AB’ en R et sa trace sur le plan AC0'B' est 
RX, parallèle à AC’ et à IK. Le point X est donc construit et le 
tracé des autres lignes d'’intersection des faces du cube par le. 


Deuxième solution. — Le plan a coupe AB’ en un point b 
que l’on peut construire (fig. 2), car ce plan à sur B'CA'O'une 
trace YU, parallèle à Ba : on prendra sur O'B' un segment Ola, 
égal à C'a; on mènera A'a, et U 
sera le point d’intersection de A'G 
avec la parallèle à A’, menée par 
7. On mènera ensuite, par un pro- 
cédé semblable, «b, parallèle à 
BU; cette droite coupera AB' du : 
point cherché b. 

On opérera de la même façon 
pour construire le point a’ où le. 
plan A'xy coupe AB. 

On remarque alors que les trois 
plans ayB, ayA' et «yb, passant : 
par une même droite af, déter- 
minent sur deux parallèles AB' et 
A'B des segments proportionnels : le point X où le plan ay coupe 
ue LE PA. 

PB? 
connu. On ds sur nu un; point S, ne a C'S=B£, on 
PAU 
rs 
O'a’ et C'b’, se Re en Fe et de joindre les points S et I par 
une droite qui coupera AB' en X: en effet, les trois droites a'I0’, 
bIC' et XIS, coupées par deux parallèles AB’ et C'0', donneront 


50" _£A". 
SC — BB 


A 

Le point X étant ainsi déterminé, le plan afy a pour traces : 
sur CB'AO, la droite yX; sur B'AC'O’, la droite Xa; sur A'BC'O", 
une droite £Y, parallèle à ÿX; sur OBC'A, la droite aY; sur 
A'CB'0', une droite yZ, parallèle à à a Y; sur CA'BO, la droite ZB, 
qui doit, de plus, être parallèle à axX. 

Pour s'assurer que les constructions indiquées pourront elece 
tivement être exécutées sans sortir des faces du cube, il faut 
vérifier que les points dont on s’est servi dans le raisonnement 
précédent sont bien sur les arêtes et non sur leurs prolonge- 





AB' détermine avec a’ et b un rapport % qui est 


: il suffira donc de mener les droites 





aura alors 
oo — 


Xe 
Xp 


On a d’abord 





G'a << C'B, donc OÙ < Cy <1; 

puis 

ep à 
ou 

1, RSC rer LGV 50, F 

ou 

haci— y + CAS, 

aa <i— Cr), 

As Sie SE | 
or 

SLE AV 


À a SI CN=RBY, 


















et alors 


2 Je 


donné B et en E un angle DEy égal 


construire B et C en élevant les perpendiculaires à 
en leurs milieux. F 


€ 
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On montrerait de même que Ab < 1. 


(M., à Guéret.) 





3918. — Soit un triangle ABC, dont on désigne les angles par 


ANR C: 

On prolonge le côté BG du côté de B d'une longueur BD égale à 
AB, et du côté de C d'une longueur CE égale à AC. 

Connaissant les valeurs des angles A, B, C, trouver les valeurs des 
angles du triangle ADE. 

En se servant de la construction précédente, montrer comment on 
peut construire un triangle, connaissant le périmètre et les angles. 


(Bourses des lycées et collèges de jeunes filles, examen de 1919.) 


| La base DE du triangle DAE ainsi construit sera égale au péri- 
mètre du triangle ABC. 
L'angle B du triangle ABC est l'angle extérieur du triangle DBA: 


il est égal à la somme des angles intérieurs en D et en À de ce 


dernier triangle, c’est-à-dire au double de l'angle en D, puisque, 
par construction, le triangle DBA! est isocèle. De même, l'angle 
en G du triangle BCA est double de l'angle en E du triangle ACE. 


Ayant D —58 tÈ— 50 on en déduit 


PASS 


M6 AC fAG. 


À 
DAB = À + SB+ 5 C — 900 + 


Ll= 


# 

Si l'on connaît les angles B et C el le périmètre d'un triangle, 

on peut le construire en 
s'appuyant sur la considé- 
ration du triangle ADE, 
défini ci-dessus. Placons 
sur une droite indéfinie 
une longueur DE, égale au 
périmètre donné; construi- 





égal à la moitié de l’angle 
à la moitié de C. 


: AAA a : ! \ 
Si la somme 3(B+ 0) est inférieure à 1800, les demi-droites 
Dx et Ey se couperont en un point A. 
; TEE x 1 : 
Comme l’angle DAE doit être égal à 90° +; BAC, on reconnait 
que la construction est impossible si l'angle en À du triangle DAE 
se trouve aigu, c'est-à-dire si 3 (8 + ©) est supérieur à 90°. 


Pour terminer la construction, il suffit de mener à l’intérieur 
de l'angle DAE les droites AB et AC qui font avec AD et AE 
respectivement des angles égaux aux angles en D et en E. Si, 


comme on l’a supposé, par KDÈ + KED, ces droites couperont 
DE en des points B et C, qui seront dans l'ordre D, B, C, E, et le 
triangle BAC répondra aux conditions imposées. On peut aussi 
AD et à AE 


La condition nécessaire et suffisante pour que la construction 
soit possible est donc, en résumé, que BY C) << 90°, condition 


évidente a priori. Cette condition est remplie, si l’on s’est donné 


_ les trois angles du triangle, car leur somme sera prise égale 


Ph At € 


à 180°. Il existe alors un triangle, ayant un périmètre donné, et 
les trois angles A, B, C, tels que A+B+C = 1800, 


_ (JEAN GRALL, timonier, à bord du cuirassé Lorraine.) 
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. Huon-Leroux; M. Maury; H. Mercier; J. Millour ; L. Linemann: R. 





sons en D un angle EDx° 


Na< + M 


{Bonnes solutions de Miles Bocquet; S. David; de MM. Adille; F. Baujard ; 
Z. Bertieaux; M. Boulvert: Briquet; A. Cabarat: J. Caignet; J. Chaneil: 
M. Chazotte; A. Coton: E. Contens: J. Davin; R. Destobere:; R. Douyrou ; 
E. Dubail; M. Duhoux: P. Faucheux; E. Faurès: M. Forcade; R. Godart; 
E. Gourmelen: A. Gouverneur; A. Gouy; Guicheney; M. Haustête; J, Herbiet; 
Luce-Cati- 
not; M. Loiseau; L. Mourlon; G. Mouzon: Ch. Parès ; G. Pichon; M. Pluchard ; 
R. Olive ; J. Renard; R. Renaud; Renault: R. Répérant; R. Reynard ; R. Ribot: 
A. Roy; F, Sauze: R. Savignac; F. Tenot: Terracher : F. Torchet;.P. Valour; 
J. Vehrung; G. Vergnon; L. Vernoux: Ch. Vouilloux; M. Wallet; X., à St-Pons.] 





3919. — On donne deux circonférences sécäntes. Par l'un des 
points l'intersection on trace deux droites perpendiculaires quel- 
conques qui rencontrent la première circonférence aux points À et B 
el la deuxième aux points A! et PB, puis on trace Les droites AB et 
AB" qui se rencontrent au point M. Trouver le lieu de ce point M. 


La droite AB est un diamètre de la circonférence (0), puisque 
l'angle AIB est droit; de même A'B! est un diamètre de la cir- 
conférence (0). 

Quand B parcourt la circonférence (0), OB tourne autour de 
O d’un angle double de celui dont tourne IB autour de I, et ces 
deux angles ont même sens. 

De même, O'B' tourne autour de O0’ d’un angle double de celui 
dont tourne IB' et de même sens. 

Il en résulte que les droites OB et 
O'B' tournent autour des points fixes 
O et 0" d’angles égaux et de même 
sens : le point d'intersection de ces 
droites décrit donc un cercle qui passe 
en O et en 0’. Quand B décrit le demi- 
cercle BA, le point M parcourt le 
cercle entier : il décrit donc son lieu 
deux fois quand B fait le tour du 
cercle O; cela s'explique en remarquant que la position de M 


reste la même si l’on échange A avec B, A’ avec B’, ce qui revient 
: Oo 2 ? 


à faire tourner IB d’un angle droit. 

Pour achever de déterminer le cercle que décrit le point M, il 
suffit d'observer une position particulière de la sécante IAA’. 
qui est la corde commune aux deux cercles; les points A et A! 
sont alors confondus avec le second point d'intersection des 
cercles, J, symétrique de I par rapport à la ligne des centres, et 
les droites BA et B'Â’ se coupent en ce point J. Le lieu est donc 
le cercle OO'J. 


Remarque. — Les solutions que nous avons reçues ne sont généra- 
lement pas tout à fait satisfaisantes. Nos abonnés considèrent des 
quadrilatères, dés triangles, des angles inscrits ayant même mesure, 
Quelques-uns seulement ont compris que la figure peut présenter des 
dispositions différentes, et que le raisonnement devrait être repris 
dans chaque cas. Presque tous trouvent pour lieu un segment capable : 
les uns ne cherchent pas si le cercle entier est décrit, d’autres affir- 
ment qu’il l’est, sans preuve suffisante ; quelques-uns croient. que seul 
le segment est décrit, et que, lorsque la disposition de la figure change, 
le point M parcourt, non l'arc du même cercle de l’autre côté de O0", 
mais le segment capable du même angle, symétrique du premier par 
rapport à O0’. Toutes les difficultés et toutes les causes d'erreurs, 
petites ou graves, sont supprimées quand on raisonne comme nous 
l’avons fait, en appliquant ce théorème : 

St Von joint un point M, qui parcourt une circonfénénce, au centre O 
el à un point À de la circonférence, le rayon OM tourne d’un angle 
double de celui dont tourne AM, et dans le méme sens de rotation. 


[Bonnes solutions de Me Bocquet; de MM. F. Baujärd: F, Bérenger; 
Z. Bertieaux; Bonneville; G. Boyer; J. Bruneteau-Vergé; M, Chazotte; Cortat; 
L. Dizin; J. Dougadosi E. Équipart; H. Fortin: N. Godard; E, Gourmelen ; 
R. Guérin; M. Haustête; V. Herbiet; A. Heurtaux: R. Joyeau; F. Lefèvre: 
L. Linemann; J. Millour; G. Mouzon; H. Naudet: R. Reynard ; F, Richard; 
Rosenblatt; F. Tenot; Terracher; H. Tinland: J. Tournier; A. Valentini: 
G. Vergnon.] 
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3994. — On divise une demi-circonférence de diamètre AB = 2R 


en quatre arcs égaux et on joint le 


SOLUTION D'EXERCICE D point A aux points de division C, D; E. 
C 1° Calculer en fonction de R les 
E droites AC, AD, AE. 
2 On trace les droites CD, DE, EB; 
calculer en fonction de R les surfaces 
3839. — Soit À un point d'une circonférence de centre O; TT la A des triangles rectilignes ACD, ADE, 
tangente en À, CC' la corde perpendiculaire au milieu du rayon OA; 0 B AEB. 
on considère deux cordes EF, E'F', dent les milieux G el G' sont sur CC | (B.S., R NI re on 1919.) 
et. dont 1 est le point d'interseclion. Démontrer qu? l'orthocentre du re ennes, aspirants, À jus Ve Ù 
triangle 1GG' est sur TT. 
s #2 À 3995. — On donne une demi-circonférence de diamètre AB et un 
Les cordes EF et E'F' sont respectivement perpendiculaires à OG et point C sur ce diamètre. Sur AC et 
0G'; le cercle décrit sur OL comme diamètre passe done en Get G. II CB comme diamètres et du même côté 
coupe en P la parallèle à TT menée D que la demi-circonférence donnée, 
par O, et la corde IP est perpendicu- on décrit deux autres demi-circon- 
laire sur OP, donc sur GG' et sur TT’. férences. 
Cette corde- coupe GG’ en H et TT 4 Évaluer en fonction de AC et CR 
en w. La puissance de H par rapport l'aire comprise entre les trois demi- 
au cercle IGOG est exprimée par A C B circonférences. Montrer qu’elle est 





HG x HG HI x HP. 
Mais H est le milieu de Pw, donc 
How xX HI — HP x HI=— HG X HG. 


L'égalité How x HI=— HG x HG 
prouve que w est le point de rencontre des hauteurs du triangle GIG'. 


ou par 





a ————_— #4 ———— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


398%. — Trouver le plus petit nombre qui, n'ayant que trois fac- 
teurs premiers, a 32 diviseurs. 


3988. — Trouver un nombre -de quatre chiffres ahcd, tel que les 
nombres b Xe, ab, cd, cu, soient, dans cet ordre, quatre nombres 
consécutifs. 





3989. — Trouver le plus petit nombre de quatre chiffres, abcd, 
tel que la somme abcd + dcba soit de la forme ccua. 


(Marcel TanGuy, à St-Malo.) 


3990. — Démontrer qu'il ne peut exister de nombre de trois chif- 
fres, abc, carré parfait, qui s’écrive avec trois chiffres en progression 
arithmétique, 

a, b, 6; 


croissante ou décroissante. 





(H.-L. M. 


3994. — Un terrain triangulaire a pour côtés 175", 238", 273", On 
creuse, le long de chaque côté, et à l’intérieur, un fossé de 2° de lar- 
geur, dont la section droite est un rectangle de 80°" de profondeur. On 
répand la terre extraite du fossé sur toute la surface du triangle, en 
couche uniforme. On demande de calculer quelle sera l’épaisseur de 


la couche. 
(J. LE Guen, école spéciale des Travaux Publics.) C 
3992. — Un cercle a pour centre O et pour rayon R. Un point $ Fs 
est donné sur la perpendiculaire au plan de ce cércle menée par son EEE 


centre. (OS =) 

Déterminer leWayon æ d’un cercle concentrique au cercle O tel que 
l'aire latérale du cône qui a S pour sommet et ce cercle pour base 
soit égale à celle de la couronne circulaire comprise entre le cercle 
de rayon x el le cercle de rayon R. 


À B 


3993. — Si l'équation 
LT? + px + q = 0 
a des racines, l'équation 


2? + pr + q + (x + a) (2x + p) —0 
a aussi des racines, quel que soit 4. 


Le Rédacteur-Gérant : HENRY VUIBERT. 


équivalente à un cercle dont le dia- 
mètre serait la demi-corde CD per- 


pendiculaire au diamètre en C et étudier les variations de cette aire 
quand C se déplace de A en B. 

> Connaissant AB —2R, déterminer la position de C pour que Paire 
précédente soit dans un rapport » avec l'aire du demi-cercle; dire 
si m peut prendre toute espèce de valeur. On posera AC = x. 


3° Construire C quand m=&; enfin siR=—5°" et He calculer 


é 25° 


à 
AC et vérifier sur un graphique la concordance des résultats. 
(B. S., Nancy, aspirants, 1" session 1919.) 


3996. — Deux cercles O, 0', de rayons R et R', sont tangents exté- 


rieurement. La tangente commune in- 
térieure AD rencontre l’une des tan- 
gentes communes extérieures BG en 
un point D. 


1° Déterminer les distances de D'aux 


deux centres O et 0. 

2 Évaluer l'aire du trapèze OBCO' 
et celle du triangle ODO’. 

Application numérique, R—2R=5°". 


(B. S., Clermont, aspirants, 1° session 1919.) 


3997. — Un triangle équilatéral 
ABC est circonscrit à un cercle 
dont le rayon est de 36°". Du sommet 
B on abaisse la perpendiculaire BD sur 
la bissectrice de l’angle extérieur C: 
On forme ainsi un quadrilatère ABCD 
dans lequel on demande de calculer : 
4° les longueurs des deux diagonales; 
2° Ja surface. 


B.S., Caen, aspirants, 1"° session 1919.) 


3998. — Étant donné un cube 


ABCDA'B'C'D', on découpe dans ce 


cube un tétraèdre ACBD' par les 
quatre plans AB'D', CAB’, BD'C, D'AC. 


1° Calculer en fonction de l’arête du … 


cube la surface totale de ce tétraèdre; 


9° Calculer de même son volume. 


On désignera par a l’arête du cube. 


(B. S., Bordeaux, aspirants, 1° session 1919.) 
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souscrive, l'on recoit tous les numéros parus depuis cette date. 


CONSTRUCTION APPROCHÉE DE POLYGONES 
RÉGULIERS 


Lorsque l’on doit résoudre pratiquement un problème de 
construction, ce qui se présente souvent dans les applications 
de la Géométrie à la Mécanique, à la Topographie, ou aux arts, 
'on peut obtenir le résultat cherché de trois façons différentes. 

Il peut exister une solution théorique exacte du problème, 

c'est-à-dire une suite limitée d'opérations qui conduit directe- 
ment au résultat demandé : c’est ainsi qu'on sait tracer un 
cercle passant par deux points et touchant une droite ou bien 
un cercle donné; on sait mener par un point des tangentes à un 
cercle. La géométrie élémentaire offre beaucoup d'autres exem- 
bles de solutions exactes, qui peuvent être mises en pratique 
Ra l'emploi de la règle et du compas. 
“ On peut aussi chercher une méthode qui fournisse une pre- 
mière approximation, de laquelle on partira, en appliquant une 
seconde fois un procédé semblable, pour trouver une valeur 
plus approchée. Et, en réitérant les opérations un nombre 
indéfini de fois, on peut arriver à une valeur qui s’écarte de la 
grandeur cherchée d’une quantité inférieure à une limite donnée, 
aussi petite que l’on voudra. 

Enfin, on connaît, dans certains cas, des constructions qui 
fournissent des solutions d'un problème, qui ne sont pas théori- 
quement et absolument exactes, mais qui diffèrent si peu de la 
Solution véritable, que, dans la pratique, l'écart peut être consi- 
“déré comme négligeable. De telles constructions peuvent rendre 
des services, si elles remplissent deux conditions : tout d’abord 
“de fournir un résultat très peu différent du résultat correct, et 
Secondement d'être simples, c'est-à-dire d’une application aisée, 
ayant un énoncé facile à retenir. 

* L'intérêt théorique de ces solutions est moins grand, car, le 
Plus souvent, leur jsAcauon n'est pas indépendante de la 
"solution théorique, mais s'appuie sur la concordance satisfai- 
ante de la valeur numérique exacte d'une certaine FAenr 
vec celle qu’elles fournissent. 

Pendant longtemps, les géomètres ont cherché la solution 
irecte et exacte du problème de la division du cercle en n 
arties égales. Leurs efforts n’ont abouti que pour les polygones 
ont le nombre de côtés est de l’une des formes 2, 3 X 27, 
>< >, ou 3x5 2. L'un des plus illustres mathématiciens, 
auss, a démontré que l’on peut diviser en employant la règle 
t le compas, un cercle en un nombre n d'arcs égaux lorsque n 
st un nombre premier de la forme 24.1 et qu'il n'y a pas 
d'autres cas où cela soit possible. 
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C'est donc en vain que l'on a cherché un procédé qui s'ap- 
plique d’une façon uniforme à toutes les valeurs de n (de même 
que la division d’une droite en n parties égales, la construction 
d’un carré qui soit la n’* partie d’un carré donné s’opèrent par 
un procédé invariable, quelle que soit la valeur de n). 

On peut au contraire trouver un procédé d’approximation du 
second genre. En effet, on sait diviser une circonférence ou un 


arc en ?7 arcs égaux et calculer la corde de l'arc Z. Or une frac- 


2p 


tion de la forme = peut toujours être mise sous la forme d'une 


somme de fractions dont les dénominateurs sont des puissances 


de 2, les numérateurs «,, «,, ... «, étant égaux à zéro ou à 
[P1 


l'unité, et d’un reste 


1 æ, x, æ e) 


ER. PES ei L9 ” AE 
rot een tone 


on 
& désignant une quantité inférieure à l'unité. 

Soit en effet a la valeur approchée à l’unité près du quo- 
tient 2 : n, on a la double inégalité 


na << 2% n(a +1), 


d'où résulte 


[a 


Fu 


D CV D H 


, 
19 
1 


@ étant inférieur à 1. 

D'autre part, en divisant a par 2, ce qui donne un reste égal 
à 4 ou à zéro, puis le quotient par 2, et ainsi de suite, on for- 
mera une suite de-restes qui seront égaux à 1 ou zéro, et l’on 
pourra écrire 





a — xp2P De dp—12P— 1 À... + do2 HE X4s 
d’où l’on tire, en divisant tout par 2, 
1 Ap—1 , Gp R 
= p p—£ &1 9 
n nn) —} 2. = 92 us OUEN JE 2» + p 


est ainsi que l’on peut écrire 


147 


LG 
5 < 1 024 


1 10% — 





or 
146 — 128 + 16 +2, 

donc 

ts TE. 4 CORRE RES DE pere 
store sr + = S+- cn TER 
7 TO TO À To io 816 get To Ur! 
On formera donc un septième de la circonférence (et aussi d’un 

Lu 1 
arc quelconque) en faisant la somme de ÿ © ti de cet arc. 
: à A Pa I 
L'erreur commise sera inférieure à TO de la grandeur à par- 





Ni 


tager et pourra être réduite autant que l’on voudra, en poussant 
les opérations plus loin. 

De tels procédés peuvent être appliqués par lé-caleul. Maïs, 
‘comme procédés graphiques, #s sont illusoires. L'imperfection 
de nos instruments de dessin, et celle de nos sens, l'épaisseur 
des traits, etc., introduisent dans les constructions des erreurs 
relatives assez grandes, de sens inconnu, qui retirent toute 
précision et toute certitude à une suite d'opérations un peu 
longue, surtout quand elle est effectuée sur des grandeurs de 
plus en plus petites. Une telle méthode pourrait être employée 
pour calculer des valeurs de plus en plus approchées du côté du 
polygone convexe de n côtés régulier : elle est impraticable pour 
lé construire, ou, du moins, la précision du résultat ne peut 
être garantie. 

Mais il est possible de donner des solutions du troisième genre 
et, parmi ces solutions, il en est de remarquables. 

Soit (0) la circonférence, AB un diamètre. La suite d'opérations 
à effectuer pour construire un arc égal à la n’* partie de (0) 
est formée des constructions suivantes (fig. 1, faite dans le cas 
n— 1): | 

© 4e Construire sur AB comme côté le triangle équilatéral ASB; 
20 Diviser le diamètre AB en n parties égales, et prendre le 
point P,, deuxième point de division à 


9 
partir de B, donc tel que BPn — > BA; 


30 Mener la droite SP,, qui coupe la 
circonférence en deux points, l'un entre 
S et Ph, l'autre M,, sur le prolongement 
de SP. 

L'arce BM, est très peu différent de la 
nme partie de la circonférence, et, par 
conséquent, la corde BM: est à peu près 
le côté du polygone régulier convexe de 
n côtés, inscrit dans cette circonférence. 

La solution est juste pour n—=3, n = #4 
etn— 06. | 
Car pour n —#, P, est en 0, M; en J, et la droite JO passe bien 





F1G2%1- 


au point S. 

Vérifions-la pour n —3 et n—6; soient M et M' les points qui 
divisent l'arc AB en trois parties égales (fig. 2), MM' est le côté 
de l'hexagone régulier inscrit; prolongé, il coupe SA en A, et 
SB en B,, le triangle A,SB, est équilatéral, les triangles A;AM, 
L'SL, M'BB, sont équilatéraux et 
égaux, donc 

A,M=MM'= M'B, — LL" 

Si l’on joint M et Mau point S, 
la division que ces droites déter- 
minent sur AB est semblable à 
la division A,M M'B,, donc 

APæ PP'#P'B, 
ce qui montre que 
APP Fr==Pà; 
1 


1 1pa =? = 
BP'—3BA— BA et BP: BA. 





La construction est donc bien exacte dans le cas de n —3 et 
dans celui de n = 6. 

Or, si l'on fait l'essai, on trouve qu’elle est remarquablement 
approchée dans les autres cas; pour n —5, elle donne un arc 





dt = Dre HA ; 
très légèrement inférieur à ;; pour n —7;, et d'une facon géné- 


rale pour les valeurs de n supérieures à 6, elle donne un arc un 
peu trop long. 


; a . PER CES 


“est G. 











































Un calcul facile, que cependant nous ne reproduisons pas ici 
parce qu'il comporte l'emploi de la trigonométrie, rend compte: 
de la perfection relative de cette méthode, et permet, au pri 
d'une petite complication, de la rendre encore plus satisfaisante. 

Considérons la droite déterminée par les points M, et P», Pa 


tel que BP, — ? BA et M, tel que are BM,— > arc BA (fig. 3), 


lorsque n varie de 2 à l'infini, cette droite varie, mais le point 
où elle coupe l'axe JIS ne se déplace qu'entre deux points très peu 
distants l'un de l’autre. 4 

Quand n—2, les deux points M; 
et P, sont confondus en À, mais le 
calcul prouve que la droite à une 
position limite, qui coupe JS en G; 


tel que 0G—ÎrR, c'est-à-dire que 


la longueur OG est le 2 du périmètre 
de la circonférence (0). 

Pour n —3, le point w, est en S; 
pour n — #, il a une position limite T, 





2 ; 
telle que OT = ——; ; c'est son écart 
TES 


FIG, 3. 


maximum. Pour nr — 6, il est revenu 
en S; quand n croit, il redescend vers -G, et quand n devient 
infini, P et M se confondant en B, w a une position limite, qu 


Or 06 prR = R x (1,5707963...), 


OS—V3R = R x (1,7320508...), 





2 Re Rx (1,7849395...). é 


Tr —À 


(à 
à 16 Pre 
On voit que O ne varie que de T00 du rayon à peine, quand # 


varie de 6 à l'infini. Pour n —5 et pour n = 7, le point w n'est 
pas loin de S : la construction doit donner un résultat satisfai- 
sant, C’est bien ce que l'on constate (fig. 1); l'approximation est 
peut-être moins bonne quand n — 17 ou 13, cependant le dépla+ 
cement de M sur le cercle est plus petit que celui de w sur OS, 
car SP est supérieur à PM (pour n —6, SP —2PM, et quand 
se rapproche de B, P s'éloigne de S, SP augmente, tandis que PM 
diminue). É. 

Toutefois, on peut tenir compte du déplacement de w et 
perfectionner la construction. Pour cela il faut d’abord con 


struire le point G : on à 0G—ÈrR; on pourra calculer cettes| 


longueur, et la porter avec une règle divisée sur le rayon. Mais! 
une construction simple donne un résultat très suffisamments 


approché. : 

On voit que L VF = 0,577360.. SE 
et que 3" — 11570706... s {| 

À Ds | 

donc Sn 1 + 3 V3 — 0,006564... ; Re | 


or, si LB et L'A se croisent en H sur OS (fig. 4), OH =; V3. On a 


donc un point G, très voisin de G en portant IG, — OH, de I vers S. | 

Ceci fait, menons par S une droite quelconque, et prenons 

sur cette droite deux segments, SU et SV (fig. # et 5),. | 
SU—(n—3)(n—6)},  SY=n?, | 

mesurés avec la même unité, d’ailleurs quelconque, et menons | 

par U la parallèle à GV, elle coupe GS en un point que l’on | 

prendra pour position approchée de w et que l'on joindra à P. | 


0 
LA 4 nv Le 
” , 





" ES : 


_Ce point w’ coïncidera avec S pour n — 3, pour n=—6; il coïn- 
cidera avec G pour n=—2 et pour n—%, car (2 — 3) (2 — 6) — 4 
(n — 3) (n — 6) 
n? 
La position de la droite w,P,M, sera donc correcte pour les 


et d'autre part la limite de pour n— est {. 


valeurs 2, 3, 4, 6 et © de n; pour les autres valeurs, elle se 
déplacera dans le sens nécessaire. 

Les figures ci-jointes (fig. 4, 5) donnent la construction pour 
n—9 et n —11 : elle réussit d’une façon très satisfaisante. 

Il ne faut cependant pas s’attendre, après avoir déterminé très 


# soigneusement le point M;,,.par exemple, et pris l'ouverture de 
j compas BM;, à revenir au point de départ en portant 7 arcs égaux 
à BM,, à lasuite les uns des autres : une telle épreuve ne réussit 


pas mieux, méme quand la construction faite est absolument exacte, 
| comme c’est le cas lorsqu'on divise une circonférence en 5, 10 
ou 8 parties égales. | 

Cela tient à ce qu'il est très difficile de prendre une ouverture 
1 de compas égale à une distance donnée : on commet toujours 
une petite erreur e en plus ou en moins: 
en portant n arcs égaux à la suite les 
uns des autres, l'erreur € se trouve mul- 
tipliée par n et devient très visible. 
Voici comment on opérera, pour n —7 
par exemple (fig. 6) : on déterminera 
le symétrique R de M par rapport à AB, 
puis on mesurera l'ouverture de compas 
MR, et l’on portera les arcs RT — RM et 
MS—MR; on constatera que TS est 

sensiblement égal à BM : il ne restera plus qu’à diviser MS et TR 
_en deux parties égales, qui différeront fort peu de BM;. 


=— & —— 
t ù > * 


ÉCOLE NORMALE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 


Concours de 1919. 











Le. Fig, 6. 








SECTION COMMERCIALE 
Aspirantes. 


= 3931. — Trouver une fraction qui reste égale à elle-méme quand 
on ajoute en même temps 20 à son numérateur et 25 à son dénomi- 








nateur, sachant que les deux termes de cette fraction ont pour plus 
pelit commun multiple le nombre 240, 


Æl ; : 
Soit b la fraction cherchée. 


Pour que cette fraction ne change pas de valeur quand on 
augmente son numérateur de m unités, en même temps qu'on 
augmente son dénominateur de p unités, il faut et il suffit que m 
et p soient respectivement proportionnels à a et b. 

On doit donc avoir la proportion 


&-> bd 
20.7 25 
3 à l , 
ou, en simplifiant, = comme # et 5 sont premiers entre 
eux, « et b sont des équimultiples de 4 et de 5, 
44h; REY OR 


leur plus petit commun multiple est donc #4 >x<5 x h. Ce p. p. 
c. m. étant égal à 240, il faut que À — 12; les nombres a et b sont 
respectivement a — #4 x 12 — 48 et b —5 x 12 — 60. 


3 A 48 
La fraction demandée est 60 


On vérifie en éffet que 
48 &xX12 4 


602 SC A12 5" 
48420 68 &x17 4 


60 FA986. 85% 5 x 17405 
(M'e L. FREYSSINET, école primaire supérieure de St-Léonard.) 


[Bonnes solutions de Mile Bocquet; David; Marignac; de MM. A. K., à 
St-Pons ; A. Arnaud; H. Aubert; G. Bardet; F. Béranger; A. Blanchet; J. Bois- 
gard; M. Boulvert; G. Boyer; J, Briquet; A. Cabaret; Campagnet; J. Chabaud; 
J, Chambost; P. Charrière; R. Chasselut; Chanvalon: H. Cazes; A. Cieutat; 
A. Coton; C. Crépeau; G. Démaret: R. Destobere; M. Didier; H. Dony; 
M. Duhoux; P. Faucheux; J. Gault; L. Gidrol; R. Godard; Guicheney ; Guérin; 
H. Haudet; Herbiet; R. Jayeàu; E. Kerhardy; L. Linemann; Lhotelier; M. Loi- 
seau; R. Luce-Catinot; A. Mabillot; Mandrou; Mangin; S. Maury; J. Millour; 
L. Mourlon: G.° Mouzon; de Palacio; Ch, Parès; A, Pataud; P. Pernot; 
G. Pichon; E. Pinlong; M. Pommerolle; R. Reynard:; F. Ricuort; Ch. Rouan; 
A. Roy: St-Cirgue; Soulier; J. Terracher; Theurier; A. Valentini; G. Vergnon; 
J. Schwob.! 


3932. — Résoudre le système d'équations simultanées à deux 
inconnues x el y : 
( a? — 22y + y° — 4m, (1) 
l y = 3x? — kr +1. (2) 


1° Montrer que la 1"° équation se décompose en deux équations 
plus simples ; 

20 Combien le système admet-il de solutions suivant les valeurs 
attribuées au nombre m? 


: « STARS il À 
30 Dans le cas particulier où m°? — ÿ? calculer à 0,1 près les valeurs 


de x et de y qui constituent toutes les solutions du système. 

Vérifier les résultats obtenus en utilisant la courbe représentative 
des variations de la fonction 31°? — 4x +- 1, l'unité de longueur étant 
prise égale à 15 millimètres. 

La première équation se met sous la forme 

(x — y}? — 4m? = 0; 
le premier membre se décompose en un produit de deux fac- 
teurs du premier degré en x et y, 
(x — y — 2m) (x — y + 2m) — 0. 
Pour que ce produit soit nul, il faut qu'un des deux facteurs 


le soit. Le système proposé se décompose donc en deux : 


| RTE. 


T—y—=— 2m, 
y—= 3x — km +1; 


y = 3x? — 4x +1, 





























L Pour résoudre ces systèmes, on peut tirer y de la première 

s équation, et porter sa valeur, exprimée en fonction de x, dans 

la seconde; les systèmes I et II sont ainsi remplacés par Îles 
systèmes l' et Il", 


n (Y=2—2m, 
1 


IL’ Y=X+ 2m, 
t 32? — 5x + 1 + 2m — 0, 


322 — 5x +419 mMm—0. 


A chaque valeur de x qui vérifie l'équation du second degré 
correspond une valeur de y. Le système proposé, admettant les 
solutions des systèmes l’ et Il’, admet autant de solutions que 
les équations du second degré en x ont de racines. 

La première a deux racines, si 


25 — 12(1 + 2m) > 0, 


ou 
es 13 
13 — 24m > 0, d'où m < 57 
_ Ja seconde en a deux si 
QUE 43 
13: 9%&m > 0, d'où M — CT 


La discussion est donc résumée par le tableau suivant : 


NOMBRE DE SOLUTIONS, 
 — 


Valeurs de #”. du système J'. du système Il. Total. 
— 00 
2 0 2 
13 
— 5 A ALES 3 
2% 
2 2 4 
43 
LS EE. 9 € 
} 24 1 . “ si . 3 
0 2 2 
—- 'e] 


Le système admet donc toujours deux solutions au moins, et 











quatre si m est compris entre + 1 et ee | 
3° La valeur me = 1 est telle que Met e. elle est 
9 PS METRE 
dans l'intervalle où il existe quatre solutions. 
Le système l' donne 
b] F 
Ba — ha ++ SE Ja — &+s= 0 
avec 
2 
Y=X— 3 , 
Les valeurs de # sont PEN AE ; on a donc 
à [5 
2, = ENS 4,206, y, — ni ANRT ANS 
par JPA L Va fe | 
dy = NT = 0,466, Ye = = — 0,206; (B) 
Je système Il’ donne 
sai 2 1 
SX? — Sr + — 2 — 37 — hr + À — 
æœ FR. 3 = 32 T3 0 
MpaAvec 
0) 
Y=X+ 
3 d'où 
| Re ET i à 
$ LÉ ACL 6 = 1,60, : Ya — 2,27, (C) 
| | 5— V2 à 
c = — 5 = 0,07, VU Se (D) 





PP MON 


‘branches montent symétriquement à droite et à gauche. 


: SENS | 
La vérification rs ces “résultats se fait Sn les 
coordonnées des points d'inter- 


section de la courbe 
y= 32 —4n+ A (30 —1)(2—1), 


avec les droites 3x — 3y = +2 

et 3x — 3y — —-2, tracées à la 

même échelle. LES 
La courbe (une parabole) a 


pour axe de symétrie la droite 
D) 
T = 7; elle coupe l'axe des x 


à 1 
aux rpoints-æ l'etat" 


* 





point dont l'ordonnée a la plus 
petite vâleur (le sommet S$) 





, > 1 ; è 
Jour coordonnées æ==2, y——-; à partir de ce point, deux 
, 22 3 210 s 


Les droites, parallèles à la bissectrice de l'angle des directions 


positives des axes, coupent l’axe-des æ aux points ai et 
D) 2 

, l'axe des y aux points y =—3 et y = +3. Elles sont 

équidistantes de la bissectrice de l'angle des axes, et coupent la 

parabole en quatre points dont les coordonnées ont bien pour 

mesures les nombres calculés. ‘: 
Les lettres À, B, C, D de la figure indiquent la correspondance 

avec les points dont les coordonnées ont été calculées ci-dessus: 


(A. HEURTAUX, à Périers, Manche.) 


(3 Qt “am 
3 


Remarque I. — Beaucoup de correspondants ont tracé la courbe qui 
représente la variation de y — 32? — 4x + 1, mais très peu ont placé 
les droites dont l’intersection avec la courbe détermine les systèmes 
de valeurs de x et de y qui vérifient l'équation. Ils se bornent à vérifier 
que les valeurs de x et de y calculées correspondent à des points de 
la courbe, ce qui est insuffisant : il faut que ces valeurs vérifient 
aussi l'une des équations æ — y = + m. 

Remarque II. — On appelle solution d'un système l'ensemble de 
valeurs des inconnues qui vérifient simultanément le système; ainsi 
(ra = 1,60; Yy3 — 2,27) constitue une solution. Il ne faut pas dire qué 
deux valeurs de 7 constituent deux solutions. 3 

Une erreur plus grave à été commise par certains correspondants, 
qui ont mis dans les résullals de la discussion que le système a, pour 
certaines valeurs de #1, deux solutions en x, qualre en 7, ou deux : 
solutions en +, zéro en y. On ne peut concevoir une solulion en x sans 
la valeur de y qui lui est associée. 


[Bonnes solutions de MM. À. Blanchet; Bouyroux; G. Boyer; M. Cavalier: 
Chanvalon; A. Cieutat; A. Clidière; A. Coton; E. Delmas; G. Démaret; P. Fau- 
cheur; Henrion; Heurtaux A. Leroux; Lhotelier; R. L'ce-Catinot; J. Millour; 
Ch. Rouan; A. Roy; G. Vergnon; Wehrong. sn | 

Assez bonnes solutions de MM. F. Bérenger; M. Boulvert; J. Chabaud; 
A. Collet; Couturier; R. Guérin; Hérault; G. Pichon; R, Reynard : J. Schwob: 
J. Terracher; Ch. Vouilloux.] 


SE ———— pe —————— 


ARITHMÉTIQUE 





3930. — Calculer le volume d'une sphère circonscrite à un cube 
d'un mètre cube. 


(Ecole coloniale d'agriculture de Tunis, concours de 19149.) 


La ds d du cube dont le côté est égal à un mètre a À 


pour mesure Ÿ3, c'est le-diamètre de la sphère circonscrite au 
cube (*). 





(°) Plusieurs correspondants ont commis une erreur en prenant pour diamètre 
de cette sphère d = V2, qui est la diagonale d'une face, et non celle du cube 


Fe volume de cette nue FM EEE » 


td mir VE tr V3. 





Prenons pour + la valeur approchée x — 3,1#16, et pour ÿ3 la 
valeur 1,7320. La valeur exacte de x est 3,1415926... celle de V3 
est 1,7320508... ; 
(par excès) est donc inférieure à 

3,4416 — 3,141592 < 8 x 1076; 
la valeur absolue de l'erreur commise sur V3 (par défaut) est 
inférieure à 
41,732054 — 1,732000 = 51 X 10. 
D'autre part, 
met 3,2. et 3 <1,8. 

Il résulte de ces inégalités que la valeur absolue de l'erreur 

commise sur le produit sera inférieure à 


Hess 210 1-53,2 


soit à 168 > 105 et, après division par 2, l'erreur sur le volume 
de la sphère sera au-dessous de 84 >< 10, a fortiori “ Det Or. 
On trouve pour le produit : 


3,4416 x< 1 132 25, 4412 512, 


> 51 x 10-56, 


us. D 


dont la moitié est 2,7206256. 

Il est inutile de Éardex le cinquième chiffre FN quin'est 
pas certain : si on le supprime, parce qu il est inférieur à 3, on 
commet une erreur nouvelle qui peut, dans le cas le plus défa- 
vorable, s'ajouter à celle qui entache déjà le produit. L'erreur 
totale sur le nombre gardé 2,7206 est donc inférieure à 


825 106-196 x 10 ELA X< 107$. 


Remarque I. — Le résultat 2,1206256 est d’ailleurs approché par 
défaut, car l'erreur & sur x est plus petite que l'erreur $ commise 
sur V3, et ce dernier nombre est plus petit que x, donc le produit 

_« V3 est inférieur à Br. 

Le nombre véritable est done compris entre 2,72062 et 2,72071. 

En effet, le calcul, fait avec une table de logarithmes à sept déci- 
males, donne V = 2,120699"3, LÉ 

Remarque II. — Beaucoup de correspondants donnent pour réponse 
le nombre 2,7206256. Nous avons fait ci-dessus l'évaluation de l’erreur 
pour montrer qu’il ne sert à rien de conserver Sept décimales du 
résultat, puisque le quatrième chiffre est déjà douteux. 


[Bonnes solutions de MM. F. Béranger ; A. K., à St-Pons; G. Boyer; P. Char- 
rière; A. Coton; H. Dony; M: Duhoux; P. Faucheux; F. Gau; R. Godard; 
=. Pataud:; R. Laforest; A. Leroux; L. Linemann ; M. Loiseau; R. Luce- Catinot; 

J. Millour; L. Mourlon; Ch. Parès; de Palacio; P. Pernot; C. Poser: R. Répé- 
rant ; G. Vergnon; Wehrung. 

Assez bonnes solutions de MM. R. Destobere; J. Gral: 
R. Nancy.| 


R. Guimoneau; 


LA 


3947. — Démontrer l'égalité . 





F m ÉRVRE 2 TV 
; 293 V20+12 3 


- les signes supérieurs qui sont devant les radicaux carrés se corres- 
” pondant. 


Soit « une quantité avec laquelle on calculera, suivant Îles 
règles ordinaires de l'algèbre, et que l’on remplacera ensuite par 
+ { ou par — 1. Il faut montrer que 

A+ vs | DCEPCTER () 
295,  V20+ 124 V3 
—_———————— ———————————————— ——— 


sd 
&  (*) Les racines qui n'ont pas d'indice sont des racines currées. 








la valeur absolue de l'erreur commise sur T. 


PbEnons le cube de 4 +-x \3, c’est, puisque à? = 1 et a —», 


AC 


À + 3a V3 + 3a2.3 + 3% V3 — 10 + 6a V3. 


Donc 2 
20 + 1%x VE — 2(4 +- à V3)? 
et 


V20 +122 NÉE V2(1 + « V3). 
On peut alors supprimer le facteur Ÿ2, qui est commun aux 


dénominateurs, et, en égalant le produit des moyens au produit 
des extrêmes, écrire la proportion sous la forme 


(4 + a V3) = 2(2 + « V3) 


ou À 
À + 2a V3 + 30? — 4 + 20 V3, 
ou 
4 3 + 24 V3 — 4 + 9a V3, 


ce qui a lieu, évidemment, pour les deux valeurs +1 et — 1 qui 
doivent être données à «. 


 (Pauz VALOUR, école nationale d'Arts et Métiers de Lille.) 
Remarque. — On peut écrire 
1 a ÿ3 : 2(2+ a 3) 
ANT 6e: 2 = BE — 
V2 V20 + 12% V3 \ 20 - 


puis diviser les deux membres par 1 +4 V3, et les multiplier 


"& Fa 20 V3 (1 + a V 3) 


[12x V3 V20 + 12e V3 


SU 
par V2, il reste 
or x 1e 


À — 


, 


\ 10 = 6x V: 3 
en élevant les deux membres au cube, on a 
DRM CRNOPRER SR ER ETONS ; s 
Ù | 10 + 6 V3 
(Grorces CELLIER, école primaire supérieure de Granville.) 

[Bonnes solutions de MM. R. Chasselut, à Corbigny; J. Condamin, à Saint- 
Chamond; J. Damian, collège Chaptal: R. Destobere, à Menin (Belgique); 
V. Herbiet, à Wavre; P. Lictlrig, collèco Chaptal; R. Luce-Catinot, lycée de 


Valence; M., à Guéret; Arminio Stagnaro, liceo C. Colombo, Genova (ltalie;; 
J. Terracher, école primaire supérieure de Chasseneuil-sous-Bonnieux (Charente). 


Assez bonne solution de M. L. Dizin.] 
NT AT CS ne ET ca &-- RCAD: Ke pu 
ALGEBRE 
3390. — Une personne a un capital de 7000! et économise 


4901,30 par an. Une autre a un capital de 40 000!, mais elle dépense 
4 950! par an. 

Le taux des intérêts étant 3,5 ‘/,, quand les capitaux des deux 
personnes seront-ils égaux ? 


Soit A le capital de la première personne, 4 la somme qu'elle 
place à la fin de chaque année, r le taux. Le capital deviendra, 
à la fin de la première année A, = A(i+7r) + a, 
— deuxième  — As = Ai(1l +r)+ a, 
A —— An (1 —- r) —- (l, 

La somme possédée par la personne à la fin d’une année 
s'obtient en multipliant par 1 + r celle qu'elle possédait à la fin ÿ 
de l’année précédente, et en ajoutant a. On obtient ainsi b 

A+ Tr) ad br}fsiæ+ali+r)e + ...+e 
(Ur) Ai 1 
LS SN L'RLNPRA 


La seconde personne prend chaque année une somme d sur 


ni ème Le 


= A+ Tr) + a IS 0 








les fonds qu’elle a en banque. Si B est le capital dont elle dispose 
au début de la première année, elle possédera, à la fin de la n°, 


1 
= 


[(Br — d) (A + 7} + 01. 


Les capitaux deviendront égaux lorsqu'on aura 
(Ar a)(1 +7) — a = (Br — db) (1 + r)? + b, 


ou A+rM{[(A—Bh+a+b;=a+0b. 
SR A PSE PT AE QE 
On en tir ETES CD CB Er 
Dans cette application, 41+-r7=1,035; a+ b—2 440,30; 


B — A — 33 000, (B — A)r — 1 155. Donc 

__2440,30 

— À 285,30 

log 24 403 — log 12 853 
log 1,035 


(4,035) 


— 18 ans 8 mois. 





= 
(J. LEMBALAIS, à Rennes.) 


Remarque. — Comme on a supposé que les deux personnes font 
l'une un placement, l’autre un retrait de fonds à la fin de chaque 
exercice, on peut se borner à répondre par un nombre entier d'années. 
La première personne possède un capital plus faible que la seconde 
à la fin de la 18° année, mais quand elle fait le 19° versement, de 
290,30, tandis que l’autre retire 1 950", son dépôt devient plus consi- 
dérable. 
___ N. B. — Les copies écartées ont élé trop nombreuses. Beaucoup de 

calculs sont incorrects, mais nombre de raisonnements ne sont pas 
justes. IL était clair qu'il fallait tenir compte des intérêts composés. 
Les intérêts des sommes en banque, pendant une année, étaient loin 
d’être négligeables. 

{Bonnes solutions de MM. L. Amadicu; F. Canton: P. Ducoudray; H. Men- 
nessier; G. Moizet.] 


——<+ 


GÉOMÉTRIE 


3874. — Du sommet À d'un carré ABCD comme centre, on trace 
un cercle avec le rayon AB. 

10 Une tangente variable à ce cercle, dont Le point de contact est M, 
rencontre le côté BG en T : trouver le lieu du point P d'intersection 
des droites DM et AT. | 

20 Soit K le point commun à la droite GP et au côté AB : trouver 
le lieu du point de rencontre Q des droites DM et KT. 

30 Lieu du centre du cercle circonscrit au triangle CKT. 

49 Prouver que le cercle PTK est orthogonal à un cercle fixe et 
que le produit DP X DQ est constant. 


La tangente au cercle (A) en M rencontre en T le côté BG, qui 
touche le même cercle en B; AT est bissectrice de l'angle BAM : 
quand le point M par- 
court le cercle (A), la 
droite AT tourne autour 
de À d’un angle qui est 
la moitié de celui dont 
tourne AM et a le même 
sens. Mais d'autre part, 
le point D étant sur la 
circonférence du cercle 
dont A est le centre, la 
droite DM tourne autour de D d’un angle moitié de celui dont 

tourne AM et dans le même sens; il en résulte que lés deux 

droites AP et DP tournent l’une autour de A, l’autre autour de D, 
. d'angles égaux, dans le même sens : leur point d’intersection 






































PÉTRRE 
décrit donc un cercle qui passé par 
est en B, T est aussi en B, le point P est donc confondu avec T 
en B; le cercle décrit par P passe en B. On voit aussi que lorsque 
le point M est en D, T est en C; DM est devenu la tangente en D 
au cercle (A), c’est-à-dire DC, le point P est donc en C. Le lieu 
est le cercle (0) circonscrit au carré. Comme M et P sont en 
ligne droite avec D, P fait un tour entier sur la circonférence 
ABCD, en même temps que M fait le tour du cercle (A). À et C 


étant diamétralement opposés sur le cercle (0), l'angle APC est . 


droit ainsi que TPK. 

2° Considérons le triangle AKC; d'après ce qui précède, AP et 
CB en sont deux hauteurs, qui se coupent en T, donc KT est la 
troisième hauteur; KT coupe AC à angle droit en Q. Le triangle 
BQP est celui que forment les pieds des hauteurs du triangle ACK : 
on sait que les hauteurs en sont les bissectrices. Les bissectrices 


de l'angle de. QB et de QP sont QA et QK; or, QB et QD sont 1 


symétriques par rapport à QA. Il en résulte que les droites QD 
et QP, symétriques d'une même droite par rapport à QA, sont 
confondues. 

Le lieu du point de rencontre des droites DM et KT est donc 
la diagonale AC. Q est la projection de K sur AG : il est visible 


que K peut parcourir la droite illimitée AB et par suite que Q 


peut parcourir la droite illimitée AC. 

3° Le cercle CKT coupe BK en R. On à BK X BR = BT X BC; 
or BK — BT, car QTK est parallèle à DB, il s'ensuit que BR=— BC. 
R est un point fixe; la droite CR est parallèle à DB.-Le lieu du 
point +, centre du cercle CTK, est donc la perpendiculaire élevée 


à CR en son milieu, droite qui est parallèle à AC et coïncide 


avec la tangente au cercle (0) en B. 
Remarque. — On pouvait encore observer que le centre y est. 
sur la perpendiculaire menée à TK en son milieu : comme TK 
est parallèle à DB, cette perpendiculaire est une droite fixe, 
parallèle à AC. 
4° Nous avons remarqué que l'angle TPK est droit; l’angle TBK 
l'est aussi : 
BTPK 
appartient à la ligne BV. Le cercle PTKB a pour tangente en B 
la diagonale DB, il est donc orthogonal au cercle (0), qui a pour 
normale en B la même ligne. é 462 
Les deux triangles DQO et DBP sont semblables, comme ayant 
le même angle en D et étant rectangles, l’un en O, l’autre en P. 
Donc on a la proportion 
DO DB 
DO :"DP? 
d'où 
DQ x DP = DB x DO — constante. 


Remarque. — La droite QTK étant un diamètre du cercle (w), 


les points d’intersection de ce cercle avec QB et QP, sécantes 
symétriques par rapport à QTK, sont deux à deux symétriques 
par rapport à la même droite. Le second point d’intersection de QP 


avec le cercle PTKB est donc le point U où ce cercle coupe BV. 


Le point Q est le milieu de DU, car OQ et BU sont parallèles 
et O est le milieu de DB. La parallèle à DC menée par Q, droite 


qui est perpendiculaire à CT et parallèle à TU, passe au milieu 


de CT : cette droite passe donc au point y. 


(Solution analogue : A. GRAVIER, école normale de Lyon.) 


| {Bonnes solutions de MM. F. Baujard; M. Brousse, école noYmale de Clermont- 


Ferrand; J. Curtenaz, école supérieure de St-Julien; G. Démaret, instituteur à 
Rue ; G. Destruel, école supérieure d'Aubin (Aveyron); H. Noblesse, à Longuyon; 
F. Rouvière, école primaire supérieure d'Aubenas; Saliceti, à Miliana. « 


Assez bonnes solutions de MM. J. Tardivel, à Collinée; E. Valéry, école supé= 


rieure d'Aubin (Aveyron).] 


A et D. D'ailleurs, lorsque M à 


donc le cercle PTK est circonserit au quadrilatère 
: son centre est le milieu de TK; c’est un point w qui 
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3926. — 
deuæ points B et C, tels que AB— BC; le cercle tracé de À pour 
centre avec AB pour rayon coupe Ay en D, et la droite DC en E; le 
cercle tracé sur BC comme diamètre coupe DC en F. 

Montrer que DE = FC —2EF. 


N. B. — Nous avons souvent l’occasion de remarquer la préférence 
que nos correspondants accordent aux méthodes géométriques fondées 
sur la considération de triangles égaux, ou semblables, et de quadri- 
latères inscriptibles, sur celles qui se servent des notions de puis- 
sance, du théorème des projections et du théorème de Thalès, méthodes 
qui sont cependant bien plus sûres. Ce problème, dont nous avons 
reçu un grand nombre de solutions, nous l'a montré une fois de plus : 
les solutions qui utilisent l'expression de la puissance de C sont 
presque introuvables, et celles qui se servent de la proportionnalité 


CI __ CA 
| CF CB 
sont presque aussi rares. 

Prémière solution. — Abaissons de À la perpendiculaire Al 
sur DC. 

Les deux triangles CBF et ADI sont égaux; ils sont rectangles, 
ont en À et C des angles aigus égaux, comme ayant des côtés 
deux à deux perpendiculai- 
res, enfin les hypoténuses 
CB et AD sont égales. 

Donc 
CF—AI et DI—IE—BF. 

Mais, comme B est le mi- 
lieu de AC, F est le milieu 
de CI et FI = CF. 

Les triangles CFB et AID 

ns sont semblables à CAD, le 
plus grand côté de l'angle droit est donc double de l’autre, et 
l’on a J - 





CF 2ID = 2EI = FT, 

d’où résulte + à 
| 5 ED. 

Cette démonstration prouve que FE—FB, ce qui se voit 

immédiatement, en observant que le triangle BFE est rectangle 

isocèle, car l'angle en E a pour mesure la moitié de l'arc BED, 


c'est-à-dire #5°. (M. CHAZOTTE, à Tours.) 


FE = EI — 


Deuxième solution. — Posons AB— BC — «; la similitude des 

triangles CFB et CAD donne 

CF x CD — CB x CA = 24°; (1) 
en exprimant Ja puissance de CG par rapport au cercle tracé 
de A pour centre avec le rayon a, on à ensuite 

CE x CD — 4a? — a? — 34°; (2) 
enfin, en remarquant que B, milieu de GA, se projette sur CD 
en F et que A se projette sur la même droite en I, milieu de ED, 
on à 





. HO -(CE+ cn) 20h (3)° 
La comparaison des équations (1) et (2) montre que 
CE «CE: a? 
D Ne re -QD 


En remplaçant alors CF par 2 CE dans l'équation (3), on trouve 
CD = ŸCE. 


On a donc la suite de rapports 
CD__CE__CF__CE—CF__CD—CE, 
ÉTÉ ETe EME. Cf. 

CF==ED—2FE. 

(Francis DUPIRE, à Escaudain, Nord.) 


1 





Soient Ax et Ay deux axes rectangulaires, Sur A les” 


.P: Arbey; A. À 








= Remarque. — Plusieurs abonnés ont calculé le côté DC, qui 


est a 5, mais la connaissance de ce côté n'est pas nécessaire. 
Beaucoup ont remarqué l'égalité de BF et de EF, et celle de AI 
et de DE. On a, en effet, 


11,2%) V5, 


be 


(A (1 #4 / 
Er Are (D — À 


V9 


BF /at — 
nr 


AI = 2BF = DE. 


Les deux triangles AID et CFB sont égaux. 

Quelques démonstrations ne sont pas justes : quelques abonnés 
ont écrit que l'angle ACD vaut 30°. Gela n’est pas exact; cette 
valeur de l’angle aigu appartient à un triangle rectangle dont-un 
côté de l’angle droit est la moitié de l’hypoténuse, non de l’autre 
côté. | 

[Bonnes solutions de Mles Bocquet; H. Gelé; A. Longuet; de MM. Adelle; 
4 rnaud: L. Barbaut; E. Barrère; F. Baujard; J. Boisgard; 
F. Bérenger ; Bonavero ; Bonneville ; M. Boulvert; G. Boyer; Briguet; À. Brunet: 
Bruniguel; Callieris; M. Cavalier; H. Cazes; P. Charrière; Chanvalon; 


A. Clidière; J. Coignet; M. Coléda; A. Collet; A. Coton; F. Eoudière; H. Debray; 
A. Delmas: J, Delzaert; R. Destobere; M. Didier; R. Douyrou; M. Duhoux; 


[8 
cs 
[À] 


©: 


Dumont; J. Dupuits; H. Fortin; L. Gidrol; L. Girardot; Girou; R. Godard; 


E. Gourmelen; À. Gouvernenr ; Gouzenne Patrik ; J. Grall; A. Gravier; E. Gre- 
nier; Guende; R. Guérin; Guicheney; Guillaumie; Guilluy; E. Herbiet; 
R. Joyeau; G. Jugain; J. Lassave; F. Lefèvre; H. Le Lau; Lhotelier; L. Line- 
mann; M. Loiseau; R. Luce-Catinot; M. Maury; P. Mesland; J. Millour; 
M. Môindrot: J. Moreau; Morel; L. Mourlon; G. Mouzon; H. Naudet; C. Noir- 
bent; P. H. Paget; M. Papelier; Ch. Parès; J. Péronne; R. Petit; G. Pichont, 
M. Pluchart ; A. Poulet; E. Pouyou; Puget; R. Reynard; F. Richard; A. Roussel ; 
A. Roy; G. Saint-Cirgue; R. Savignac: L. Soulier; K, Tenot; Terracher; 
H. Tinland: A. Valentini; L. Vernoux; X.; J. Zimmer.] È 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 


- 3292. — À et B, nombres entiers, premiers avec 5, sont lerminés, le 
premier par le chiffre 4, le second par le chiffre 3. 

Vérifier que l'on a (A + 6)? — (3B + 1)? = mult. 25. 

Le nombre-A peut s’écrire 10m + %, le nombre B, 10p +3; on a 
donc A + 6—(m + 1)10 el 3B + 1 —=(3p + 1)10, 
donc (A + 6)2 — (3B + 1)2 — 100 [(m + 1)2 — (3p + 1)?] 

—= 100 (mm — 3p) (m + 3p + 2). 

Le nombre considéré est donc non seulement multiple de 25, mais 
même multiple de 100. 

3840. — Trouver la relation qui existe entre les trois côtés a, b, 0, 
d'un triangle quelconque ABC si, AD étant la bissectrice intérieure de 
l'angle À, on a la relation AD° = 4BD.DC. 

La bissectrice intérieure de l'angle A détermine sur le côté opposé BG 


deux segments BD et DC dont le rapport 
est égal à celui des côtés de l'angle 


DD DC St, a 


Nb bei 
d’autre part, on sait que 
AB >» AC — BD x DC + AD?. 
Si AD? — 4BD x DC, cette dernière éga- 
lité devient 


BL pp DO 


L'égalité demandée est donc 
(b + ce}? = 5a2. 
Comme a, b et c sont positifs, cette égalité équivaut à 
bH+C—=4 VE ; 





elle donne & 
$ \ 
la+b+o=p=t 5 





Si l’on trace le cercle inscrit I et le cercle exinscrit dans l'angle 
BAC, l', et si T et T' désignent les points où ils touchent le côté AB, 


on sait que 


AT Mel AT,= p — 4. 


Donc, dans tout triangle où existe la propriété étudiée, les longueurs 
AT’ et AT sont égales aux segments du côté BC, divisé en moyenne 
et extrême raison. 


—_—_ 9 —— ————— 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1919 (Suite.) 


ÉCOLE D'ARTS ET MÉTIERS D'ERQUELINNES 


Arithmétique. 
I. — 3999. Trois capitaux A, B et C, placés respectivement à 3 °/;, 


3, 0/6 et 3 : 0/5, rapportent le même intérêt annuel total que donneraient 


les Se de leur somme placés à 3 : 0/0. 
M OR 5 0, et C à 3 0/,, l'intérêt serait augmenté de 


104". 

Enfin, si B était divisé en deux parties, placées respectivement à 3 

1 Se LR 2 

et 3 > °/,, et telles que les intérêts de ces deux parties fussent les 
mêmes, l'intérêt Lotal annuel serait diminué de 4. 

Quels sont les trois capitaux ? 

II. — 4000. Montrer que 

Tin+3 4, [Gin HA + 12152+1 


est divisible par 400, quel que soit l’entier positif n. 
(19 juillet, de 8h. à 10 h.) 


Algèbre. 
I. — 4091. Résoudre 





dt + yt — 53 — 19 (x + y}?, (1) 
a + Y2 — xy = 19, (2) 
I. — 4002. On pose : 
> 1 : 7 L 
Mn Ne, =, x, | ele... 
x l I à 1 : A 
1 —— 1 — 1 — 
a { 1 
1 — “ 1 — Cr DES 0 
À —- 
æœ 


où lindice marque le nombre de fractions successives qui constituent 
la fraction continue de la forme ainsi définie. 
Pour quelles valeurs de x a-t-on X» < 2, quel que soit n? 
(17 Juillet, de 8 h. à 10 h.) 


Géométrie. 


: [. — 4005. On donne deux cercles : O de rayon R, et O’ de rayon 
À Se NE ï 
: tangents intérieurement. 
Soit AB une corde menée dans le cercle O, et tangente au cercle 0’ 
au point C. 
Déterminer et construire cette corde pour que l’on ait 


AC X CB = 42, 


k étant une longueur donnée. 
Conditions de possibilité du problème. 


IL. — 4004 À et A’ sont deux sommets opposés d’un cube d'arête a. 
On mène par le centre du cube un plan perpendiculaire à AA’ 
coupe le cube suivant une section $. On considère la 
pour base S et pour sommet A. 

1° Montrer que cette pyramide est régulière; en calculer la surface 
totale et le volume. 

+4 Calculer le rayon de la sphère inscrite et celui de 1 
circonscrite à cette pyramide. 


, el qui 
pyramide qui a 


a sphère 


(18 juillet, de 8 h. à 11 k.) 


PE AE 


r 
— x 


« 


Ce x ; L # à à 


Sciences physiques. 
PHYSIQUE 
400%. — Une balance, munie de ses plateaux A el B, èsk en équi- 
libre quand les plateaux sont vides; mais quand on interverlit les 
plateaux, on remarque que, pour rétablir l'équilibre, il faut placer 1f 
dans le plateau A. Le plateau B pèse exactement 120“. 
On demande : 
1° Le poids du plateau A; 
2° Le rapport des deux bras du fléau; 
3° Le poids qu’il faut mettre dans le plateau B pour équilibrer 1*# 
placé dans le plateau A, le fléau ayant été préalablement rend hori- 
zontal par la surcharge de 1% dans le plateau 4. 
CHIMIE 
4006. — On fait brûler le gaz CO par courant d'air; quel sera le 
volume d'air nécessaire à la combustion de 2 m° de CO? 
Quel sera le poids du gaz produit par cette combustion ? 
Quelle sera la composition centésimale du mélange final? 
C—12: 0—16. Densité de CO = 0,967; de O—1,105; de CO2=—1,53. 
(16 juillet, de 9 h. 1/2 à 11 h. 1/2.) 


+ 


QUESTIONS PROPOSÉES 






















400%. — Une personne a souscrit, le 1° novembre 1914, un certain 
nombre de Bons de la Défense nationale émis à 97,50 et rembour- 
sables à 100! au bout de 6 mois. Avec la somme produite par le rem- 
boursement de ces bons, elle a pu, le 1° mai 1915, acheter exactement 
un autre nombre des mêmes Bons (sans avoir rien à ajouter et sans 
garder aucun reliquat). 

1° Quelles sont les sommes qu’elle a pu employer à cet achat? =: 

2° Quelle est la plus petite somme A qui a pu être employée ? 

3° Cette dernière somme A provient de la vente d’un titre de rente 
3 0°, au cours de 68',50. Quel est le montant de ce titre sachant que 
son prix de vente est aussi petit que possible mais au moins égal à A. 
(On ne tiendra pas compte des frais de courtage et de timbre.) 

(B.S., Besançon, aspirants, 2° session 1919.) 


4908. — En échange d’un jardin de forme carrée estimé 160! l’are, 
on reçoit un champ et deux billets. Le champ a la forme d’un trapèze 
dont les bases ont respectivement 16 et 25" de longueur et dont la 
hauteur «est moyenne géométrique entre les bases; ce champ vaut 
200! l’are. 

Le premier billet est de 500! payable à 30 jours, il a été escompté 
en dehors à 5 °/;. 

Le deuxième billet, payable à 45 jours, a été escompté à 5 2}, aussi, 
mais en dedans : l’escompte de ce second billet est le double de celui 
du premier. ; 4 ‘ 

Quelle est la longueur du côté du jardin? : 

(B. S., Clermont, aspirantes et aspirants, 2° session 1919.) 


4009. — Quatre personnes vont d’une ville à une autre. Elles dis- 
posent d’une voiture automobile faisant 30° à l'heure, mais dans 
laquelle deux personnes seulement, en plus du chauffeur, peuvent 
monter. Elles décident alors que deux personnes partiront en voiture 
jusqu'à une certaine distance pour faire le reste du trajet à pied à 
une vitesse de #4" à l’heure. La voiture viendra alors chercher les 
deux premiers voyageurs au point de départ. ‘Où l'automobile doit- 
elle laisser les premiers voyageurs pour que tout le monde arrive en 
même temps? 

On sait que la distance des villes est de 27*",200. 

(B.S., Nancy, aspirantes, 2 session 1919.) 


Pere AL 


AO40. — Avec un compas dont les branches 
AB, AC supposées sans épaisseur ont chacune 
15°" de long, on décril une circonférence de 
15° de rayon, en tenant toujours le plan des 
branches perpendiculaire au plan du papier. 

On demande d'évaluer : 1° la surface décrite - 
par chacune des branches; 2° le volume du 
solide qui serait compris entre ces deux surfaces 
et le plan du papier; 3° le volume de la sphère 
qui, posée dans la parlie creuse du solide pré- 
cédent, serait tangente à la circonférence décrite par A. y 

 (B.S., Paris, aspirants, 2° session 1919.) 
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.LA RELATION DE STEWART 
< ET LE TRIANGLE ISOCÈLE 


Par M. Victor Herbiet, professeur à l’école moyenne de Wavre. 
[ : 


4. Dans cette note, nous nous proposons de montrer comment 
la relation de Stewart se transforme dans le cas d'un triangle 
isocèle et de signaler quelques applications relatives au troi- 
sième livre. Ù 

2. — La cévienne part du sommet du triangle isocèle. 1. Elle 


1 noue . 
est intérieure au triangle. 
A Théorème. — Si AD est intérieure 


au triangle, on a la relation 


AD?— AG? BD CD. 


En effet, écrivons la relation de 
Siewart, comme relation entre des 





B D € D' longueurs : 
Fi À. AB°.DC-+AC?.BD —AD°.BC 
+ BG.BD. DC. 
Mais AB = AC, donc, il vient 
AB°(DC + BD) — AD?.BC + BC.BD.DC. 
-__ Divisons par RC, 
AB? = AD? + BD.DC, 

ou | 
4 AD? = AB? BD.DC, 

APPLICATION. — Deux cordes d'un cercle se coupent en par- 


? ties WpRement proportionnelles. 

Joignons les cinq points A, B, C, 
D, M, au centre O, de rayon R. 

En vertu de la propriété précé- 
dente, on a, dans le triangle iso- 
cèle AOB, 





— AM.MB | 
2 AM.MB - (1) 








et, dans le triangle isocèle COD, 





Fre. 2. 


OM°= C0? — CM.MD 
—=R?—CM.MD. ( 






[2 
=; 


4 Rapprochons (1) de (2), il vient 
R? — AM.MB = R? — CM.MD, 


d’où nous tirons | L 
AM .MB = CM.MD. 





IL£La cévienne est extérieure au triangle. 
3. Théorème.— Si AD'est extérirure au triangle, on a la relation 


AB° + BD'.CD'. 








ap? 





Lorsque le pied de la cévienne est extérieur à la base BC, la 
relation de Stewart entre les longueurs devient 


AC°.D'B — AB? D'C— AD ?.BC — RC. BD'.CD’. 





Mais, comme AC, il vient 


AB TD BE D'C)BC (AD2-TBD'/CD; 
ou, en observant que D'B — D'C = RC, 

AB? = AD? — BD'.CD’, 
et nous en déduisons 


AD'2= AI 





? + BD'.CD’. 

APPLICATION. — Si d'un point M extérieur à un cercle on mène 
deux sécantes, le produit des seg- 
ments d'une sécante mesurés à partir 
du point M est égal au produit «les 
segments de l'autre. 


MA.MB = MC.MD. 





Car, dans Île triangle isocèle 
BOA, on à, en verlu de ce qui 
précède, 
Fi6. 3. UM? — OB? + MA.MB 


= R? + ue (1) 


De même, le triangle isocèle COD donne la relation 


OM? = OC? + MC. MD — R? + MC. MD. (2) 








Comparons (1) et (2); il vient 
À MA.MB — MC. MD. 
HI. La cévienne part d'une extre- 
mité de la base du triangle isocèle. 
D Théorème. — Si par le point C de la 
base d’un triangle isocèle, je mène la 
cévienne CD, on a 


B G 


Hi 4, CD'= PNR BC: 


Écrivons la relation de Stewart, 


AC?.DB + BC°.AD — CD?.AB + AB. AD;DB. 


Divisons par AB : 





BC: AD. — CD? + AD.DB. 


AC.DB + \B 














D'où : Des £ 
F2 — PS NON AD. BC? 
CD? — DB(AC AD) pr 
_ AD. BC? 
— DB(AB — AD) + ti à 
2 AD. BC? 
= DE 
APPLICATION. — Calcul du côté du décagone régulier. Si BG est 


le coté du décagone régulier, AB le rayon du cercle circonscrit, 
CD la bissectrice de l'angle BCA, on a BC = DC — AD. 
Posons DC — c et AB —R. Il vient 


ou 


ou bien encore 
c{(R—c)—={(R— c}.R. 


Et comme À — cest différent de 0, «©? = R? — Re, d’où l'équation 
c? + Re — R?— 0, 
qui fournit les racines : 


— R+VR?<4R? (—1+V5)R. 


2 2 





En rejetant la solution négative, il vient : 


(V5 —1)R. 
DES a 


… 


CE 


4. Le triangle est équilatéral. — Examinons ce que deviennent, 
dans ce cas, les relations précitées. 
1° La cévienne est intérieure. — Nous avons eu (fig. 1) : 


AD? — AB° — BD.CD. 
Mais présentement, 
AB= BC= BD + DC; 
d’où 
AD? — (BD + DC} — BD.CD 
— BD? +. DC? + 2BD.CD — BD .CD 
—= BD? -+ DC* + BD.CD. 





90 La cévienne est extérieure. — Nous avons vu (fig. 1) 


AD"? — AB? + BD'.CD’. 





Mais, 
AB — BC — BD‘— CD’, 
Alors, 
AD'?— (BD'— CD'} + BD'.CD' 
— BD? -+ CD? — 2BD'.CD'+ BD'.CD' 
— BD? + CD? — BD'.CD’. 
APPLICATION. — Construire les longueurs 
2 = ÿm? + n°? + mn, æ'= mn? En? — mn. 
A. — Si, dans ce qui précède, nous posons 
BD — mn, DCE ANT: 
il vient 
2 =m + n° + mn, 
d’où 


x = Ym? + n°? + mn, 


relation qui fournit la construction suivante : 





Pa s, \ 


- . “ta , : ; ‘ a M) 
Sur une droite indéfinie, portons bout à bout les segments 


BD —m; DC = n. Déterminons le sommet À 

du triangle équilatéräl de côté BC. Ménons 

AD ; c’est la longueur demandée. Ç 
ASS Eu égard à la relation 


À. 





AD? — BD”? + CD? — BD'.CD', 


dans laquelle nous ferons 


D D EN 


Fic. 5. AD'— %, BD =m, 


2 / u 
la construction de 4 =Vm?-Hn° —mn - 
w'offrira pas plus de difficultés, en remarquant cependant que les 
segments » et n ne sont plus additifs, mais bien soustractifs. 


————————_——— 4 ————— 
ÉCOLE NORMALE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE 
Concours de 1919. 
SECTION INDUSTRIELLE 
Aspirantes. 


3933. — Démontrer que si l’on divise par un nombre b, premier 
à 10, les nombres de la suite indéfinie 1, 410, 102, 10%..., les restes se 
reproduisent périodiquement, et que le nombre des restés différents 
est égal au plus petit entier k tel que 40% — 1 soit divisible par b. 


Application. — Quel est le nombré des chiffres de la période d'un 
nombre décimal périodique simple ayant pour fraction génératrice la = \ 


fraction irréductible Se 


La division de 4 par b donne comme quotient 0 et comme 


reste + 4. En divisant par b les puissances de 140, on ne trouvera 


jamais de reste nul, cär b, premier avec 10, ne divise aucune 
puissance de 40. On trouvera donc pour restes des entiers, égaux 
ou supérieurs à 4 et inférieurs à b. Ce seront, dans un ordre 
inconnu, les nombres 1, 2, 3, ... b—1 (le premier reste est 
cependant connu, c'est 1). - 

On ne pourra donc pas faire plus de b — 1 divisions sans ren- 
contrer un de ces b — 1 restes déjà trouvés. 


Soit r» le premier reste qui se reproduira; je dis que rx — 1.'En 4 
D | 


effet, supposons que r4= 71 (K> h), on aura 
10% — mult. b +», 
40% — mult. b +7»; 
on en déduit 


ou 
104 (406% — 1) — mult. b. 


Mais b est premier avec 10*, donc b divise 40#—h — 1, et par 
suite - ? 
404—4 — mult. b +1. 
Or k—h<k, donc le reste 4 se rencontre une seconde fois 
avant le reste r», qui ne revient qu'au rang k. î 


Soient alors 4, 4, To, + T1; 1, les premiers restes rencontrés, 
tous différents, à part le dernier; qui est le même que le premier. 


Les restes que l’on rencontrera ensuite seront les mêmes et dans | 


le même ordre. Ils forment ce que l’on appelle une période. 
En effet, si l’on a trouvé \ 


40% — mult. b+ re, 


PRE PA E  NTI DO A TOR NI QUE VC ST PR CA L 
D ER OA PUR OA EE D ee CR OI CA EU DOC ER RER TEE A 
2 ds ni J PT à . D NU, TAN TE M a at 22  S * à 
0 re HE 4 » 
' 


2 A 7 An "YU AAGE 
ER, F è : 


104 — 10% — mult. d E 





| 








Li 


Ne n 


on aura, en multipliant par 10%, puisque 10/ — mult. b +-1, 


40%+#— (mult. b+r,) (mult. b +1) 
multi 0er. 


On voit que 10*+/ donne le même reste que 10“. La suite des 
restes 4, 74, 1 ra, À se reproduit périodiquement. Le 
nombre des restes différents est donc égal à h, c’est bien l’expo- 
sant de Ja plus petite puissance de 10 (autre que zéro), telle que 


407 LT 1 = mult. b. 


Application. — Si la fraction irréductible F engendre un 


nombre décimal périodique simple, c’est que b n’est divisible ni 
par 2, ni par 5. 

Si a est supérieur à b, la division de a par b donne un quotient 
q et un reste x, inférieur à b, et premier avec b, on a donc 


(2 (2 
Ru ma 


Les h premiers chiffres du nombre décimal égal à forment 


le quotient à l’unité près, par défaut, de x X 10/ par b; soit n; ce 
nombre, on a 

10% X an, Xb +R, 
mais 

10% — bm +1, 

donc 

104 Ka—maxb+a; 
le nombre n, est égal à me, et le reste R est égal à «. 

Les h chiffres suivants du nombre décimal périodique s’obtien- 
draient en multipliant le reste « par 10”, eten calculanth chilfres 
de plus au quotient. L'opération sera donc identique à celle qui 
a fourni les À premiers chiffres. La période est donc ma, le 
nombre de chiffres est À. | 

(Solution analogue : G. DÉMARET, à Rue, Somme.) 


L 


À ST +4 : à 
Seconde solution de l'application. — Si 5 donne naissance à 


la fraction périodique simple ayant une période de À chiffres, n», 
on aura, d'après Ja formule connue, 


a re ny : 
b  99...9” 
le dénominateur étant un nombre qui s'écrit avec k chiffres 9, et 


a 


La fraction 5 étant irréductible, il 


qui, par suite, est 10% — 1. 

existe un nombre m, tel que o 
Nr = MA, 
10% — 1 — mb, 


h est donc l’exposant de la première puissance de 10 qui, divisée 
par b, donne un reste égal à 1. | 
rs (L'HÔTELIER, à Évreux.) 


Remarque. > Quelques exemples montreront l'application de 
cette théorie. 
Si LEZ e 
100 —0 X 7+1, 
>  AO—1XxX7+3, 
10=— 10 X1+30—=144X 7 +2, 
103 — 140 X 7 + 20 —142 X 7 +6, 
10*—1 420 x 7 + 60 — 1 428 x 7 + 4, 
4105 = 14 280 x 7 + 40 — 14 285 X 7 +5, 
106 — 142 850 X 7 + 50 — 142 857 X 7 +1. 
La période est de 6 chiffres, elle est complète. Les fractions 
LAN NT AE 6 » 
F7 


“A 
=? =: =) IQ = 
| 7 % 7 7 


pds Cd RE et CORTE AE ee CA Es NE QE CR OR DAT GA 
Le. 


+: * 14 a - 


ETS Ve: "RES | 


donnent naissance à des nombres décimaux périodiques, dont 
les périodes ont six chiffres, et sont respectivement 
| 1 x 142 857, 
2 X 142 857 — 285 714, 
3 xX 142857 — 498 571, 
4 x 142 857 — 571 498, 
5 x 142 857 — 714 9285, 
6 X 142 857 — 857 142; 
on remarquera qu'elles sont écrites avec les mêmes chiffres, 
permutés circulairement. 
Le nombre 13 donne une période de 6 chiffres seulement, et 
le nombre 37, une de 3 chiffres, le nombre 11, une de 2 chiffres, 


Je nombre 9, une d'un seul chiffre, car 


10%2-1—999 999 — 76.923 Se 13, 
AO = 999 = 97 << 937% 

TOP ENST 11, 

10 — 1 — 9, 

N. B. — La première partie de la question a été traitée d’une facon 
nette et rigoureuse par nos correspondants. Mais la deuxième question, 
relative au développement de D n’a en général pas été exposée avec la 
même précision; dans beaucoup de copies, le raisonnement n’est pas 
très serré. 


[Bonnes solutions de MM. H. Aubert: E. Bérenger; J. Boisgard; R. Chasselüt: 
T. Herbiet; P. Mandron; R. Reynard. 

Assez bonnes solutions de MM. A. F. à Saint-Pons: H. Cazes: Champagnet; 
A. Heurtaux; J. Millour:; G. Mouzon: Ch. Vouilloux.] 


3934. — Une surface prismalique a pour section droite un 
triangle équilatéral ABC de côté a; d'un même côté du plan ABC, 
on porte les longueurs BD = x, CE = y. Établir entre x et y une 
condition nécessaire et suffisante pour que le triangle ADE soit 
rectangle en D. 

Cette condition supposée remplie : 

1° Évaluer en fonction de x le volume limité par la surface 
prismatique et les triangles ABC, ADE. 





2° Déterminer x de facon que ce volume ait une valeur donnée 
mas 3 
12 
39 En déduire les variations du volume quand x varie de 0 à +. 
4° Déterminer les positions des points D, E quand on donne 


. Discuter suivant les valeurs de m. 





3 4: LR. 
M — —; vérifier que le rectangle ADE est alors isocèle. 


ni 
Pour que le triangle ADE soit rectangle en D, il est nécessaire 
et suffisant qu'entre ses côtés existe la relation 
AE == AD DE: 
or AE? — 4? + y?, 


(1) 





AD? — a? + x2, 
DE? — (y — x}° + a. 
L'équation (1) devient, après que les carrés sont remplacés en 
fonction de x et de y, 
D Hy = Q + 22 + a + (y — x)? 
ou; en simplifiant, 
a? + 2x? — Dry — 0. (2) 
C'est la condition nécessaire et suffisante 
demandée. 
1° Le volume ABCED peut être évalué comme 
celui d'une pyramide quadrangulaire, dont la 





hauteur est égalé à celle du triangle équilatéral, al, et dont la 





des ina, 


surface est celle d'un trapèze rectangle l'expression de 


ce volume est donc F 
a 2 3 


== 
12 


(t + y). (3) 


\ 


7 V3 
20 Si ce volume V à pour mesure 7” D æ et y doivent salis- 


faire aux équations du système 


LAAU= UE 
2] 


; «a 
a(y—%x)= 5; (4) 


pour le résoudre, portons dans la seconde équation la valeur 
de y tirée de la première, nous aurons l 


a? 
€ x (ma — 22) = 5: 


ou 


9 


| 12 


( : 
Dr? — mar + —=0, (D) 
! 


A 


f 


Le problème sera possible si cette équation admet au moins 
une racine positive inférieure à ma (pour que la valeur de y 
soit aussi positive). 

Si cétte équation a des racines, clles sont toutes les deux 
pôsitives, car leur produit et leur somme le soute En substituant 
ma à la place de æ, on a 


{1 + 2m) > 0, 





f(ma) = 2n2? 


Le N 


2712 JET 
ni ns 


la demi-somme des racines, m4, est inférieure à ma. Donc les 


racines de l'équation, s'il en existe, sont toutes les deux infé- 
rieures à »a. La seule condition est donc que la quantité sous 


le radical soit posilive, c'est-à-dire que 
na? — ka? > 0, ou m > 2, 


/ 


car m est supposé positil. 
30 La plus petite valeur que l’on puisse donner à m» est 2; 
cette valeur donne une seule position du plan ADE : 


D 
= 
2 


1 


ne EN A 
z 


VÉR2A DRE 


Quand m croit à partir de la valeur 2, l'équation (5) a deux 


« racines, posilives et plus petites que ma, qui varient en sens 


4 ; “ 2 
contraire l'une de l’autre, car leur produit est = 
+ 


L'une augmente indéfiniment avec m, l'autre tend vers zéro. 


Donc, quand æ part de 0 et varie jusqu’à le volume de la 


S 


pyramide dont la face ADE est Rte d’abord infini, décroit 





. Puis, quand x varie de ss 


A 


jusqu'à un minimum, qui est © 


# Al'infini, le volume augmente depuis ce minimum jusqu'à l'infini. 
4 Pour que le triangle ADE soit isocèle, il faut, puisqu'il est 


rectangle en:D, que AD = DE, donc que 


à a += u? + (À — y}, 
d'où | 

| y(y — 2%) = 0, EU 
ce qui donne, ou bien 


RE=U DA 
ou 
ESS Ù 
Le donc 
| ma, 
NA = LT = 27, el LES 


























. ,* ; ; 1 us “ 
Mais il est possible que æ=5m, car 
, [Ma Le SM EN ANR 
(5) do DORE | 
Le triangle ADE est isocèle quand m—<, l'équation (5)*est ! 


alors 


Ash , 
Rrpnce 210% 








2e SU Ns | 
La première Saloties donne bien un triangle ADE isocèle, ‘ cat 
HET Los | 

nie V2 TS s) mm 


mais le triangle qui correspond à la seconde solution ne l’est pas. 
(A: CIBUTAT, au Havre.) 


Remarque I (au sujet du $ 3). — On pouvait étudier la variation du 
volume par la méthode directe, en exprimant V en fonction de æ. 


seul : on à | \ 
{ Rene ces j + DRE 
donc SA 
? PNR ne és + ir): 


une somme de facteurs positifs dont le produit est constant varie en 
sens inverse de la différence, elle est la plus petite possible si les” 
termes peuvent êlre égaux, ce qui donne ici 


x d 9 
DEA L #9 rohees iv : 
ONE HT=, PA J 
Remarque II: — Pour discuter, uos cor respondants ont bien songé 


à poser la condition d’ existence des valeurs de x, ét le signe de ces 
valeurs, mais très peu ont pensé qu'il fallait écrire ri ma, pour 
que la valeur correspondante de 7 soit frostpine PU 


xérenger: À. Header J. Boisgard: G. Boyer ; 
Crépeau; G. Démaret; R,. Dessobère : 
Luce-Catinot; J. Millour; G. Pichon ; #0 


‘Bonnes solutions de MM. 1 
Chanvalon; A. Clidière; A. Collet: C. 
R. Douyron; R. Guérin: Lhôteliers KR. 
R. Reynard; Stévenard; Webrunw. “a 

‘Assez bonnes solutions de MM. Duhoux# At F:,à St- Pons: J. Grall: J. Sehwob.}! 4! 
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ARITHMÉTIQUE 


1 


3819. — Un boucher fournit à un pensionnal de la viande (bœuf, 4 
veuu où mouton) au prit uniforme de 11,68 le kilogramme. et réalise 
un bénéfice lotal de.40 04, sur le prir de la viande qu'il a cédé: au. 
pensionnat. Il achète lui-1 éme ves diverses viandes à des prix di! fé. à 
rents qui pour lé bœuf, l le veau et le mouton Ron entre eux comme 


CYR! 


Pa 





4: : 
les nombres 5, 6 57 S 
On suit que chaque semaine, dins re pensionnat, on sent us bruf, 
à 5 repas, du vean à k et du mouton à 3 repas, lv mans poids ue 


viande étant servi à chaque repas. Fe ù ss | 
Combien le. bouc her uote: t-il le kilogramme de bwuf, de veau, : si 


ie mouton ? .(E École normale de Moulins, ES à 





Solution arithmétique. — Supposons que la viande de bœut 
consommée pendant une semaine, c'est-à-dire à Gin repas, 
coûte au boucher 5x5 —25": la viande de veau lui coûtere 


| ï Lea! ci 













prix, comme 6,5 à 5: 
ri en trois: enas Coùléra 3 x 7 — 
du fournisseur rh donc 
14 
ee de sa dépense, soit 4, , x 72 — 1001,8. ce. 
+4 ER aa une fourniture de 100 SU ,68 — 60% de viande, 
> au prix de 1°,68 le kilogramme. ‘ 
Cette fourniture de 60k£, partagée en. es proportionnelles 
Da 5, à 4 et à 3, donne 25kg de bœuf, 20 de veau et 15 de mouton. 


21f. La dépense totale 
D 1 96 + of = et « Le prix qu'il 


RAR doit être 


» Les 25ke de bœul ont coûté 25, soit 1° le kilogramme. 
=. Les 20k# de veau Ex DO 2 1 ,30 _ 
+ Les 15k£ de mouton — DRE SE 4 40 — 

; PE Re (Pauz VEYRAT:) 


“. 


N. B: — Plusieurs correspondants ont raisonné comme si le bénéfice 
du boucher était calculé sur le prix de vente de la viande, ét non sur 
le prix d'achat. L'énoncé pouvait, laisser subsister un doute. toutefois 
il est plus ordinaire et plus rationnel de rapporter le bénéfice réalisé 

à “dans la vente d’une denrée au prir de revient de cette denrée : ainsi 
quand on dit qu ‘un commerçant fait 100 0}, de bénéfice dans une affaire, 
in entend/qu'il vend au double du prix de revient, c’est-à-dire qu'il 
vend 2" ce qui lui en à coûté 1. Autrement, il faudrait admettre qu'il” 
vend à un prix quelconque des objets qui ne lui ont ren coûté. Du 
moment que l’on parle, et cela arrive, par le temps qui court, de 
RER de 100, 120, 130 0/4, il ne peut être question que (le bénéfices 
Rene sur le prix de.revient des objets vendus. 













à Solution algébrique. — Désignons par :r, y et z 
respectivement le Re pour lachat dun kilogramme de bœuf, de 
P veau et de mouton. Entre ces prix. on à la relation de proportionna- 
lité donnée par l'énoncé a kes . 
vis f , s ee A LAS 4 L 

+ + £ SENS : 


J 


(1) 


_ Soit d'autre 4 p le De de viande qui est consommé à chaque 
repas, la fournilure de la viande d'une semaine coûte au boucher 


: 


Ce: AE bordel 
et En est payée 
MO ai PUS 4 4 Lg) xe 1,68 = 12 5 


RE GS; 

2 140 
d'après l'énoncé, le prix payé au boucher ER RT Toù 
e dépensé : : donc, p, facteur commun «is paraissant, on à 


pe # 
fe re Lx 1,08 (se y +32) 


de ce qu'il 


où k | 
4 12 SC 168 — 140 (87 + #y E 35). (2) 

Or en multipliant les deux termes du premier rapport de l'égalité 
Ko par 5, ceux du second rapport par 4, ceux du lroisième par 3, et 
en divisant la somme des numérateurs ainsi mullipliés par celle des 


dénominateurs, on forme ün rapport égal à chacun de ceux de la 
roportion; on a donc 


te LEA 
47 


{a 
















SET ne Ml MRLENTES" Ce RS 


= ASS DDR À 16 () 


En “portant dans le dernier rapport la valeur de la somme 5x + 4y +33. 
2 49 Sc 16 
tirée de l'équation (2), on trouve que sa valeur est CSS Les a. et 


144 >< 10 
ne proportion (1) donne alQrs | 


JR ECA 


tels sont les prix, en Trance d un kilogramme d 
de viande. ES ‘ 

b x ER (Bnvrsr LEPAGE. à Montsauche, Nièvre.) 
[Bonhes solutions de Miles À. Fayolle; J. Pics de M. J. Allard; A. Baldy; 
. Bertrand Boitaud; Cerbelle: Charbonnier; G. Démaret: Le RES H. Du- 
terne; F. A ÈG.; A. Goëlo; Le Gof'; E. Gourmelen; Ë. Grammont: Guérande ; 
. Lamine: R. hetiaf : 17 Hôtolier: C: Marie, L.\Picq; E. PEEAR l’rotière ; 
. Rambaud ; R. Rondouu ; d, Roume; T Re A. Tilloy.) 


13 \ { 


FM, à = |, Di 


…. 


é chacune des sortes 


i 





* “ 


| 3943. — Un SatroÀ veut partager, au profit de ses trois ouvriers, 

une indemnité de SG1!. Les parts MEME : 1° proportionnelles aux 

tbres. d “RUN, A NAS Men 4,2et 3:20 proportionnelles aux 
| / | . 


RAA ARS Sommées étant éntre'èlles CRE &} 
la viande de mouton con- 





les prix que paye 


LE : m4 
“années de service, respectivement 15, 38% 10 È go inversement pro- 


2 


Dortlonnelles aux salaires, respectivement 41,50, 6! et 5f 89. 
Jantes le partage. 


(B. S., Besançon, AFS 1'° session 1919.) 


Les parts étant proportionnelles aux nombres 


1 2 TS 
proportionnelles aussi aux nombres 

30 36 21, 
ou bien à leurs quotients par 3. 

10 12 F, 


enfin proportionnelles aux inverses des nombres salaires quoti- 
diens, c’est-à-dire aux nombres | 
! 1 15 
450 . 600 585 
ou, à leurs produits par 15, qui sont 
er ! ! 1 
30 4 39/ 


sont proportionnelles aux produits 











RE LE PE HE CAC 
MATE MURS ATEN TE PTE NE A 
25-12 17 OR 4117 

10 VON SAM ESC Ta 
Aa LR 105: 1 
AU OS SLT 


On voit donc finalement que les parts sont entre elles comme 
les entiers 65, 117 et 105, dont la somme est 257, diviseur de 


661, car 861 = 3 x 287 
Ces parts sont 65 > 3 — 19, 
L'T9 54 
LODETS ESA: 


(ML S. DAVID. à Auxcrre.) 


{Bonnes solutions de Mes Bocquet: L. Bonnai; M. Calmon: L. 
M: Marignac; de MM..G. Bonname; M. Boulnret: 
J, Chabaud; P. Chamissot; P. Charrière: R. Chasselut: Ch Cauliez: H, Cazes : 
A. Coson; J. Coudamin: H. Débray; G&. Démaret: G. Desniaux; R. Donnadieu: 
IL: Dony; M. Duclay ; F. Dupire; KErb; V. Jlerbiet: R. Fiori; J, Gault: R. Godard: 
E. Grenier; Guicheney ; Guillery; J. Laurent; A. Leroux: P. Lietfrig; Lhôtelicr : 


Freyssinet : 
Briquet: A: Cabarat: 


R. Luce-Catinot; M. Luxecy; J. Millour; G. Mouzon: H. Naudet; C. Noirbent: 
L. Soulier; L.-G. Papon; G. Pichon: P.-H. Paget: J, DÉtan hat E. Pialong : 
Renault; J. Regitano; G. Watiez: À. Webrung.l 
+ 
ALGEBRE 
3948. — Résouwlre le système 
Wa = + y, 
x / \9 1 = + 
NRA 
(t— 2) = 2: + r. 
Le système de trois équations 
INR B= 0. C— 0. 
est entièrement équivalent au système 
ME 0, B— A—0, C—A—0; ’ 
le système proposé a donc les mêmes solutions que le systèmé 
| ya = 2 +, 
GEy—(y—2) = (ut (r+y)= 0, 
GTR (y—2) = (cHr) + (x +y)=0. 


ris 
dé à 


LA PPS D I SL re 


facteur de chaque produit soit nul. Si l'on pose 2 — x 


5 + 
z 


Or le£ deux dernières équations se simplifiènt en \ mettant la 
différence de deux carrés sous la forme d’un produit de facteurs; 
la dernière s'écrit en mettant y — z en facteur, 


(y — 2) (2x —y—2z+1)=0, 
et, de même, la seconde s'écrit 
(z—2)(2 2 — 
Pour que ces deux équations soient vérifiées, il faut qu'un 
D ila 
troisième équation du système donne alors 2+x2=0, donc z 
et æ sont nuls : les équations (1) et (2) du système se réduisent 
alors à une seule, y? — y, qui a pour racines 





TN es: 


= A; 
On trouve donc ainsi les deux solutions 
(A) VUE 0; 
et 
(B) 





avec Ur; 


ainsi que les deux solutions obtenues en permutant #, y etz, car 
le système est symétrique. 

Nous allons voir qu'il n’en existe pas d'autre : supposons en 
effet différent de x et de y; il faut alors poser que les derniers 
facteurs des produits sont nuls, c’est-à-dire 


Ya Rx 


mais en retranchant les premiers membres l’un de l’autre, on 
en tire 


2+xæ—2y —1—=0 et LT 1,=0, 


(2 — y) = 0. 
Il n'existe donc pas de solution où les trois inconnues aient 


des valeurs différentes : les seules solutions sont la solution (A) 


et les trois solutions (B). 
(X., à Gand.) 


N. B. — Les solutions B ont échappé à un grand nombre de nos 
correspondants, qui n’ont vu que la solution (A). Cependant ce sys- 
ième n’était pas compliqué, et les différentes hypothèses se séparaient 
facilement les unes des autres. 

Non seulement beaucoup de correspondants n’ont pas trouvé les 
solutions où une des inconnues est égale à 1, mais plusieurs ont 
conclu à l'impossibilité du système. 


[Bonnes solutions de MM. A. F.; 
R, Luce-Catinot; M., à Guéret; 


ee Diximier; E. Grenier; Guicheney ; 
. Olivet; R. Petit.] 


Herbiet; 


&——— —— —— — 


GÉOMÉTRIE 


3917. — On donne deux circonférences orthogonales : trouver 
sur leur axe radical un point M tel qu'une tangente menée de M à un 
cercle soit perpendiculaire à une tangente menée de M à l'autre. 


N. B. — Beaucoup de solutions de cette question, bien qu’elles 
indiquent une des constructions simples du point cherché, ne sont 
pas pleinement satisfaisantes. Le raisonnement des unes pèche parce 
qu'il n’est pas assez serré, une seule des dispositions possibles de la 
figure est examinée, et un seul genre de solution est indiqué. Dans 
d'autres, la logique n’est pas rigoureuse : des conditions suffisantes 
sont prises comme nécessaires, Si bien que l'existence de solutions 
autres que celles qui sont données paraît possible! Il est intéressant 
de présenter le raisonnement géométrique de façon à s'assurer 
qu'aucune disposition de figure, aucun genre de solution ne puisse 
échapper. 


Première solution. — Soit M un point de l’axe radical, ayant 


La 








4 


a a As Fo Lu es MT’ les tangentes rectangulaires 
| menées de ce point (fig. À): 
ces tangentes seront égales, 
puisque M est sur l’axe ra- 
dical. LesrayonsOTetO'T, 
prolongés au besoin, se 
coupent en P : le quadri-. 
latère MTPT' est un rec-, 
tangle, puisque trois de ses 
angles sont droits, et, de. 
plus, un carré, puisque 
deux côtés adjacents sont . 
égaux, MT = MT'. re 
Soit æ la longueur du 
côté de ce carré, R et R” 


celles des rayons des deux tree les trois points O, T, P étant 
en ligne droite, ainsi que O’,T'et P; les segments OP, O'P, OT, 4 


O'T' satisfont aux relations 
OP —OT-+"TP, et 





Fig. 1. 





OP—OT+-TP; * 4) 


si l’on prend OT comme ie positif sur le premier axe, et O'T’ 


comme sens positif sur le second, OT sera +R, OT =-+R;; 
quant à TP, ce segment sera ++ si TP a le sens de OT et —x. 


si TP à le sens opposé. De même T'P sera + x ou — selon fe 
sens de T'P. 4 


Désignons alors par « et par 
placés par +1 ou par — 1; 
s'écrivent 


5 deux AE qui seront rem- . 
les relations entre les segments : 





OP=+R—+ax,, et OP—=+RPEZx; : 14 
en ajoutant les carrés, on trouve 4 
OP? + O0 P?—{(R + 4x)? + (R°+ bx)® | ? a 


= R?+R?+ 22 + 2(R+BR')3; (2) 


or le triangle OPO' est rectangle et les deux cercles sont ortho- 
gonaux; donc 


00? — OP? + OP — Ri + RÉ, A 
la relation (2) devient alors I 
2x (7 +aR PR) #0: SC 


On trouve donc d’abord la solution += 0. Cette valeur donne : 
OP—R et O'P—R, le point P coïncide alors avec I ou avec J; ” 
ces points sont bio. sur l'axe radical, et deux droites rectangu- | 
laires, tangentes respectivement aux deux cercles, Sy coupent | 
bien. 


Mais il existe d’autres solutions; si ras 0, fl faut que | > 
(aR+ BR); : (4) 


nous pouvons appeler R le plus grand des deux rayons; commezx | 
désigne une longueur, c'est-à-dire une quantité positive, cette :| 


A —=— 








formule (4) ne donne que deux valeurs acceptables pour z: pe 
a) ami, (B=-4, z=RER, Lea 
d'où pl < 
OPR-(RÉRISLR, 1 Vet OPER IRL AIS E 
et \* FE ALES 
b) a -—-41,.. Pi, z=+R—R, 
d’où \ . 
OPERA RYE= LR ET ÉÉLNOPS RER H'y +R. 


Étudions ces deux solutions : la première donne un point P} È 
tel que OP et.OP sont de sens contraires à OT et O'T’. Le triangle | 
OPO' a mêmes côtés que le triangle OI0”, il en est symétrique 
par rapport au milieu de O0’ : les tangentes égales sont donc. 



















di-5 ES au 
LP: À, di 007 2, 
L rt "Jo 


ia UT “ SC 
NEO Tai L ‘ À 
% à Les ‘ 


4 respectivement parallèles à 
côté du carré PTMT' à pour longueur la somme des rayons 
 R+R'; les rayons OT et O'T prolongés coupent MT en K et MT’ 
en L, et TK—OI—R, IK—OT—R, donc le triangle MKI est 
égal au triangle O10' comme ayant les mêmes côtés et l’on voit 
que IM est égal à la distance des centres 00". à 

Il existe donc une construction simple du point cherché, il 
suffit de prolonger I de I vers J, ou JI de J vers I, d'une longueur 
égale à la distance des centres 00 (la seconde solution n’est pas 

_ tracée sur la figure, pour la clarté). 

Les formules de la seconde solution montrent que OP et O'P 
sont positifs, ce qui signifie que OP et OT, O’P et O'T' ont res- 
pectivement mêmes sens. Le point P ainsi défini est d’ailleurs le 
même que dans le cas précédent, car les valeurs absolues de OP 


et O'P sont les mêmes, mais ce qui est changé, c’est la position 


_des points de contact des tangentes par rapport à P : les tan- 
gentes sont diamétralement opposées à celles qui ont été trouvées 
précédemment. | 

0 est le milieu de TT, et les droites TM, OI, T,M, sont paral- 
lèles, donc [est le milieu de MM,, et par conséquent la longueur 
IM, est aussi égale à la distance des centres des deux cercles. 

Le problème a donc quatre solutions : les points M, M’, M, 

et M, se construisent en portant de part et d’autre des points 


d’intersection des deux cercles, sur l'axe radical, une longueur : 


égale à la distance des centres. 


Deuxième solution. — La droite qui joint-les points de contact T et 

_ T' de deux tangentes menées aux deux cercles par un point M de 
leur axe radical passe par le centre de similitude externe S des deux 

cercles, ou par le centre de similitude interné; ces deux tangentes 
‘forment avec la droite TT un triangle isocèle. Si ce triangle est rec- 





Fic 2: 





! tangle, les angles à la base MTT' et MT'T valent 45°. Alors l'angle de 
TS (ou de TS') avec TO est de 90° — 45° — 45° si M et O sont de part 
“et d'autre de TT’, ou de 90° + 45° — 135 si M et O sont du même 
côté de TT’, | Re 3 

le Nous sommes done amenés à rechercher les points T du cercle O, 
_tels que l'angle OTS soit égal à 45° ou à 135°, et les points T' tels que 
 O'TS" ait l’une de ces valeurs. < 

__ Remärquons d’abord que IS.est bissectrice extérieure, et IS’ bissec- 
trice intérieure de l'angle OIO’, car 











$ S0 R210 
& fe re 
& ADS NT = 0 
et 
EL A PRIS CE 
SOS R y 10"? 


si O est le centre du cercle qui à le plus grand rayon, S et S’ sont 
par rapport à Ô du côté de 0’, et les points sont dans l’ordre O, 8, 0',S: 
es angles sont donc € 


OIS'— 45°,,  OIS — 90° + 45° — 135°, 

_ L’arc de cercle capable de 45°, tracé sur la corde OS’ passe donc par f. 
’arc symétrique passe par J. Cet arc joignant deux points intérieurs 
u cercle O, savoir le centre O et S', coupe le cercle O en un nombre 
pair de points, 0 ou 2; comme il le coupe en [, il y a un second point 
Pintersection, soit T;, qui est tel que OT,S' — 45°. T; est sur la droite 


1.4 


LL 





OI et à O'1 (où à OJ et à 0). Le 


IS’, car cette droite, qui coupe le cercle O en I, le rencontre en un 


second point 6, et l’on a O6,1 — OI6, — 45°, donc 9, coïncide avec Ts 


L’arc de cercle capable de 135° tracé sur OS comme corde (du côté 
de J) passe en J; comme il joint deux points, l’un S, extérieur au 
cercle O, l’autre O, intérieur, il ne coupe le cercle O qu'en un point, 
qui est J, Le cercle, prolongé au delà de S et de O, a donc un autre 
point commun avec le cercle; si T est ce point, l'angle OTS vaut 45°. 
T est d'ailleurs sur la ligne SI, car cette ligne coupe le cercle 0 en 
deux points, 1 et6, on sait que OIS — 135°, donc 068 — 45°; ÿ coïn- 
cide avec T. 

Nous sommes ainsi conduits à une construction plus simple que 
celle qui consiste à tracer les segments capables : il suffit de joindre 
[ aux centres de similitude $S et S', ou, ce qui revient au même, de 
mener les bissectrices de l'angle OI0', la bissectricé extérieure coupe 
le cercle O en T, le cercle O0’ en T' : le triangle TPT , formé par les 
rayons OT et O'T' est rectangle isocèle, donc le triangle TMT’ formé 
par les tangentes a la même propriété. 

La bissectrice intérieure IS! coupe les cercles en T, et Ti diamé- 


_tralement opposés à T et T', puisque l'angle TIT', est droit: les tan- 


gentes en T,et Ti sont rectangulaires, parce qu'elles sont parallèles 
aux tangentes en I, et égales, parce que, étant parallèles aux tangentes 
en I, elles sont également inclinées sur TiTi. 


{Bonnes solutions de MM. F. Baujard, à Cléry (Côte-d'Or); F. Bérenger, à 
l'Isle-sur-Soreue ; H. L. M.; F. Lefèvre, à Guérigny (Nièvre). 

Assez bonnes solutions de MM. G. Boyer, au Luc-en-Provence (Var); 
R. Luce-Catinot, lycée de Valence; P: Valour, école d'Arts et Métiers de Lille : 
X.. à Saint-Pons (Hérault). 

Solutions partielles de MM. A: Arnaud; G. Brut; A. Cabarat: M. Cavalier: 
À. Gravier; L.J.; M., à Guéret; C. Poiriez; A. Poulet; R. Savignac: H. Tinland: 


Ch. Vouilloux.] 
à 


SOLUTIONS D'EXERCICES 


3852. — Soil une circonférence de centre O et de diamètre AB. Du 
point À, on mène une corde AC. Du point C, on abaisse la perpendicu- 
laire CD sur AB. Lorsque AC varie, trouver le lieu du point M de CD 
AM? Lim 





tel que _ 
AC? n 


La perpendiculaire élevée en M à la droite AM coupe AB en E. 
Les triangles AME, ACB étant rectangles, AD étant la projection des 
côtés AC et AM sur l’hypoténuse, on a 
AM? — AD AE, 





et AC = ADS AP: 
donc AM? __AE 
AC? AB 
Or, par hypothèse, su 7 ; il en 
AC n 


résulte que le point E est déterminé : 





Ÿ, n 
AB—AE X —: 


Les points du lieu appartiennent donc au cercle l décrit sur AE 
comme diamètre. 

Deux cas sont à distinguer : si << 4, le point E est entre À et B, 
et le cercle décrit sur AE comme diamètre est intérieur au cercle 
décrit sur AB comme diamètre. Dans ce cas, le lieu du point M est 
le cercle l''entier. 

En effet, si M est un point de ce cercle, la perpendiculaire à AB 
menée par M coupe le cercle (0) en CO, 
les triangles ACB et AME sont rectangles 
en Ceten M,ona 


donc 





AB nn 


è . T1 : 4 
Mais si — > 1, le cercle décrit sur AE 
7t 


AM\2 AE. m 
ac) "3 





comme diamètre n’est pas parcouru en 
entier; quand C va de A en B, M décrit Parc AM,, compris entre les 
perpeñdiculaires à AB élevées en A et en B. 





38 53. — Sur deux droites de espace on prènd ne longueurs | 
données MN et PQ. Montrer que le volume du télraèdre MNPQ ne varie 
pas quand on fait glisser sur les droites les segments MN et PQ. 


Si l’on déplace le segment MN sur la droite À, de facon à l’amener 
en MN, on forme un tétraèdre 
MIN;{PQ, qui est équivalent au ti- 
traèdre MNPQ, car les deux triangles 
M,N,P_et MNP sont équivalents, leurs 
bases M,N, et MN situées sur là droite A, 
sont égales, ‘et la hauteur est pour l’un 
er pour l’autre, la distance de P à A. 





/ Enfin ces deux tétraèdres ont pour 
ee hauteur la distance de Q au plan MNP, 
MX de MENT qui coïncide avec le plan M,N,P. 

É Faisons glisser maintenant le scg- 
ue P ment PQ sur A', pour l’amener en P,Q;, 


nous formons un tétraèdre P,Q,M,\,, 
qui, pour des raisons semblables, est 
équivalent au tétraèdre M, N,PQ, et, par conséquent, à MNPQ. 

On peut toujours amener M ét P à coincider avec Îles extrémités de 
la perpendiculaire commune à A 
et à A’. Soient R et R' les deux 
plans perpendiculairés à cette plus 
courte distance, menés par MN et 
PQ. Projelons N en N° sur le 
plan R°: 

Les tétraèdrés MNPQ et MN'PQ 
sont équivalents, car NN'est paral- 
lèle au plan de la base commune. 

PN' est parallèle et égal à MN. 
L'angle « —QPN est celui qu’on 
appelle angle des deux droites MN et PQ. On voit donc que le volume 
du tétraèdre, égal à celui de MN'PQ, a pour expression le tiers du pro- 
duit de l'aire du triangle QPN’ par la plus courte distance des deux 
droites: le triangle QPN est défini comme formé par deux vecteurs 
respectivement équipollents à PQ et à MN. 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


4044. — Deux dépôts de houille À et B sont distants de 300%", La 
tonne de charbon coûte 120! en A et 144 en B. On sait d’autre part 
que le transport coûte 2,25 par kilomètre et par 10 000“ pour le 
charbon venant de A et 2",10 pour le charbon venant de B. On sait de 
plus qu’en un point C situé entre les deux dépôts, le charbon revient 
au même prix et qu'il s’y trouve trois usines auxquelles il faut distri- 
buer 9 400 tonnes par semaine, de DMEES que les parts soient inver- 
sement proportionnelles aux nombres 3, 4 et 5. Trouver : 

4° La distance du point C à chacun en deux dépôts de Root Ie 

2 La part de chaque usine sur les 9 400 tonnes à répartir. 

3° La somme à payer par semaine par chaque usine. 

N: B. — Les FOUQES. algébriques sont admises. 

(B. S., Air, aspirantes el aspirants, 2° session 1919.) 

AG42. — On forme-.une suite de nombres d’un seul chiffre par la loi 
suivante : les deux premiers sont égaux à un nombre d’un chiffre, 
arbitrairement choisi «a, autre que 5; chacun des suivants est égal à 
la somme des deux précédents, quand cette somme est inférieure à 40, 

u, dans le cas contraire, à cette somme diminuéé de 10. 

Montrer que si a est pair, les termes de rang mult. 5 de la suite 
sont toujours 5; 

que si a est impair, les termes de rang DE 5m) En des zéros, et 
les termes dont le rang est 5 x (3m +1) sont des 5; 

et que, dans tous les cas, la suite de FN el ainsi formée est 
périodique : c’est-à-dire que les mêmes nombres se représentent, 
dans le même ordre, à partir d’un certain rang. 


4013. — Dans tout système de numération, dont la base est supé- 
rieure à 6, le nombre qui s’écrit 12 345 654 321 est divisible par celûi 
qui s'écrit 12 321; le quotient est un carré; trouver comment il s'écrit. 


4044, — Un banquier escompte le même jour deux billets, dont 
l’un est payable au bout de 60 jours et l’autre au bout de 90 jours. Il 


#" & y ba, 
JE 02 has 
ee ES PRET PSN 1 k 
ar : ET 4 à he a 
La & M. pe 
E a Le Mae US ? a» nt 





SHÉyeS une commission ‘de à pour 1000 en plus 4 Rennes (en. 
dehors) calculé à 6 ©/. La somme des valeurs nominales des billets | 
est 10715! et le banquier nel 10 5811,35. Dire quelle est à valeur 

ua he chaque billet. alt k 12 


CRUE , Montpellier, aspirantes el aspère anls, 2° session 1019.) 
4015. — La différence entre la moyenne arithmétique Rte 
moyenne géométrique de deux nombres positifs « et » est comprise 
entre - . re 
Aa. 0)? 2 Cent LA 
ù a ÿ b- 


40146. — Si lrois nombres positifs æ, y et z vérilient l'égalité 
ay Lys 32 = 1, 
ils vérifient aussi l'égalité 


a (LH 2 EEE EE | d 


1 + 4° 
401%. Les mesures de la grande et de la petite base, DC, AB, d'un : 
“ trapèze ‘ABCD rectangle en D sont don- 


B nées par les racines de l'équation 
PU zè— 5bx + 420, 


et la häuteur AD est moyenne propor- 
x tionnelle entre les deux bases, 
1° Calculer la surface du trapèze. 
C 2 Évaluer les surfaces des triangles 
AOB, BOC, COD, DOA déterminés par 
les côtés et lés diagonales An trapèze, O désignant le point de ren- 
contre des diagonales AC, BD. 
3° Application : b = 6",5. ! 


(BS., 


RS UE 7 
HER 


Chiombéry, aspirants, 2° session 1919.) ‘ 










4018. — Une chaudière est formée d'un cylindre terminé par 
deux hémisphères de même rayon que le cylindre. Le rapport. de lar4 
longueur du cylindre à ce rayon est 4. Délerminer la longueur inlé- 
rieure totale (ou grand axe) de cette chaudière qui doit avoir une. 

| capacité de A15'l 


(Faire usage des tables.de logarithmes. ) É : 1 à | 
(BESS , Caen, aspirants, 2 session 1919.) 
4949. — Elan donné un carré ABCD, mener par deux sommets - 


adjacents CG et D deux droites parallèles, qui coupent AB en deux. 
points L el J, conjugués harmoniques par rapport à À et à B. 


4820. — Une personne, placée en un point O, à une distance OA 
éyale à 288" d’une roule rectiligne, observe le mouvement d’une voi- 
ture automobile qui roule sur la route, en se rapprochant de A. 
lle constate que le rayon qui joint son poste d'observation O à la | 
voiture a tourné d’un certain angle pendant les 20 premières secondes, 
puis d'un angle égal pendant les 10 secondes suivantes, enfin qu'après 
22 secondes de plus la voiture est passée au point A, Ÿ 
En déduire la vitesse de la voiture, supposée uniforme, et la distance À 
à laqueile elle était du point À au commencement de l’observation. 1 
(Le point A désigne Le pied de la RRÉnMoNES abaissée de 0 sur la | ; 
route.) Fe 





:ERRATUM. 


Question 3868, page 37 du. n°5. — Il s’agit de la recherche d'un | 
nombre entier symétrique de six chilfres qui soit carré. Le paragraphe ‘à 
qui commence par a—6 doit être modifié comme suit. Au lieu de : # 
« Le nombre 6bccb6 a une racine supérieure à 774 el inférieure à 836 à 
lire « in/érieure ou égale à 836 ». Il en résulte qu'à la fin du même | | 
paragraphe il faut supprimer ces mots « le dernier nombre est trop 
grand ». 

Au contraire, 836 est le seul nombre répondant à la question, car il 
résulte du texte que 836 est là racine carrée de 698 S96. Qi F4 

Il y a donc un carré symétrique de six chiffres, 698 896— 8362, À la ÿ 
fin de la solution, au lieu des derniers mots « ou six chiffres », , lire 4 
« mais il en existe un de six chiffres ». RREE, 


h 
a 
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Concours de 1919, 


{ 


3941. — Un lingot d'argent et de cuivre au titre de 0,900 a un 
volume de 84m3 4: sachant que le centimètre cube de cuivre pése 


. 85,85 et le centimètre cube d'argent 108,47, on’ demande combien on 


- donne 3 454 pièces : 


e R. Chasselut; A. Cieutat; 
A. Leroux; L'Hôtelier; R. Luce-Catinot; M. Maindrot; G. Mouzon; H. Naudet ;' 


Si 


+ pourra fabriquer de pièces de 5f avec ce lingot. 


Un kilogramme de ce lingot est formé de 900€ d'argent, dont 
et de 100 de cuivre, dont 
le volume est 10 : 8,85 —11,2994em3, Son volume est par consé- 
quent 85,9598 111,299% — 97,2592em3, Le poids d’un volume 
connu d’alliage se calculera en divisant ce volume par celui 
d'un kilogramme d’alliage : on trouve ainsi 


8 400 : 97,2592 — 86,368k£. 


Un kilogramme fournit 40 pièces de cinq francs. Le nombre de 
pièces que l’on pourra frapper avec 86,368K8 est donc 86,368 x 40. 
On peut dire aussi qu'il suffit de diviser 86 368 par, 25. Ce calcul 
il restera 188 d’alliage. 


(PIERRE THÉBAULT, école primaire supérieure d’Ernée, Mayenne.) 


Remarque. — Il fallait pousser les divisions assez loin pour trouver 
le nombre exact de pièces : beaucoup de correspondants ont donné 
des réponses qui s’écartent d’une dizaine d’unités du résultat correct. 
Une erreur de dix unités ne peut être admise en pareil cas : on ne 
doit pas se tromper d’une pièce. 

Mais le pire est de mal placer les virgules et de répondre, comme 
l'ont fait plusieurs de nos abonnés, que le nombre de pièces est 345 
ou même 34. 


[Bonnes solutions de M': Bocquet; À. Charles ; de MM. À. Arnaud; A. Cabarat; 
J. Condamin; A. Coton; G. Démaret; R. Godard; 


E. Pinlong; J. Thomas. 
Assez bonnes solutions de MM. P. Paget: P. C., à Paris.] 


39492. — 1° Étudier les variations de la fonction y = x? — x — 2 


_ etreprésenter graphiquement ces variations. (On trace deux axes de 


coordonnées rectangulaires Ox et Oy et on convient de prendre le 
centimètre pour unité de longueur. ) 

2° On marque sur la courbe ainsi obtenue les points À et B, qui 
ont respectivement pour abscisses : 


LA ENT. 
Former équation de la droite AB qui joint ces deux points ; déter- 
miner les points de rencontre P: et Q de cette droite avec les axes Or 


et Oy et calculer (en centimètres carrés) la surface du triangle OPQ. 








4° Cette fonction prend une valeur définie pour toute valeur 
donnée à la variable +, En l’écrivant sous la forme 


ANR ED 
= (a)? 


on voit que la plus petite valeur 
de la foncüon est ne, ce mini- 
mum est atteint lorsque x — 5 

Quand la variable x reçoit des 
valeurs également différentes de 
5, telles que di et = t, la 


fonction prend deux valeurs égales 


) 


9 : S 
à {? —;; ces valeurs croissent très 
+ 


rapidement avec { quand f devient 
supérieur à 1. 

La courbe qui représente la va- 
riation de y a donc deux branches, 
symétriques par rapport à la droite parallèle à l'axe des y menée 

Ê ! 9 ee DUT. 
par le point S (=>, Yy= — :)» qui est le sommet, et qui s'élè. 
vent rapidement à droite et à gauche; on sait que cette courbe 
est une parabole. On remarque les valeurs correspondantes de x 
et de y: 





æ—+1, y = — 2 (point À); VEN LE a 
T=+2, EN AU Ve eu, YA, 04 
= +3, y — +4 (point B); T = 2, y= +4 
Ces points, dont les coordonnées ont des valeurs numériques 
simples, permettent de tracer la courbe au voisinage du 
sommet $. 
2° La droite AB a pour équation 
| Bart Res A2 À, 
VAT ER 


en écrivant cette relation sous forme entière, on trouve 
JD Y =; 
la droite représentée par cette équation coupe l'axe des y au 
point Q(xæ —0, y——5) et l’axe des x au point P(v Ur 3) 
Les segments OP et OQ étant connus, les longueurs OP et 0Q 
en sont les valeurs absolues; et la surface du triangle OPQ est : 


ù 25 cm? 47 
Kixa— T mie AE 


5 0P x 0OQ — 


(Piwrre DUBUS école primaire supérieure de Beauvais.) 


{Bonnes solutions de MM. A.-F.; A. Bernadac; À. Blanchet: J, Boisgard; 
M. Bouhert; G, Boyer; J. Chabaud; P. Charrière; R,. Chasselut; A. Cieutat; 
A. Clidière; J. Coignet; A. Collet; G. Coudrain; L. Courbières; C. Crépeau; 
G. Démaret: R. Destobere: R. Dujardin; Girardot; R. Godard; E. Grenier; 
R. Guérin: Guilly; V. Herbiet; A. Heurtaux; Koupi-Fretet; L.-J.; A. Leroux ; 
L'Hôtelier: Linemann: R. Luce-Catinot: J. Millour; M. Moindrot; C. Noirbent; 
R. Petit: G. Pichon: J. Renard: Riffard; M. Siraud; J. Terracher; A. Valen- 
tini; P. Valour; G. Vergnon; A. Wehrung.| 
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3793. — 10 Une personne posséde un titre de rente de #4 °/Q lui 
donnant un revenu de 112! ; elle le vend au cours de 951,50; quelle 
disponibilité réalisera-t-elle ainsi? 

2° Elle engage cette disponibilité dans deux entreprises différentes ; 


r 


une 1r° année les = dans l'une et le reste dans l'autre; les deux parts 


lui donnent alors le même bénéfice; l'année suivante, elle intervertit 
les deux placements et les deux entreprises donnant respectiremrnt 
les mêmes intérêts que la 1r° année, la personne voit son revenu 
annuel augmenter de 40!,14 sur l’année précédente. Trouver dans ces 
conditions : 4° le rapport des taux auxquels sont calculés les bénéfices 
de chavune des entreprises; 2 ces deux taux; 3° le revenu final de 
la personne. 
N. B. — Les solutions algébriques sont ailmises. 


(B. S., Aix-Marseille, aspirantes, 1° session 1913.) 
AU RUUANII, Re 112 Le Pere 
4° La disponibilité est —— x 95,50 = 2 674f, 
4 


3 4 Z Vas à 
2 Les parts sont les © et les = de 2674, ce qui fait 1 146f et 
Î 


A 


1 528f, un septième est égal à 382". Les taux sont entre eux 
comme 3 et 4, puisque les intérêts sont égaux. 

Quand les placements sont intervertis, le revenu augmente, 
parce que le septième du capital se trouve placé maintenant au 
taux le plus fort au lieu dy taux le plus faible. Le revenu 


augmente du produit de 382 par la différence des taux pour un - 


franc, ce qui montre que cette différence est 


0,11 < 


Re — 0,105. 
Le rapport des taux étant celui de #4 à 3, l'un des taux est 
4 x 0,105 pour un franc, ce qui fait 42 °/,, l’autre 3 X 0,105 par 
franc ou 31,50 °/, Le revenu final est 
4 528 >< 0,42 E 1 146 X 0,315 = 1 002!,75. 
(J.-B. DEWEZ, école normale de Laon.) 


N. B. — On peut s'étonner de rencontrer un taux aussi élevé. Tel 
qu’il a été donné, le problème conduisait à cette réponse. Il faudrait 
remplacer la donnée 40',11 par 4,011 pour trouver les taux plus ordi- 
paires 4,20 0), et 3,15 0/4. C’est ce que plusieurs de nos correspondants 
ont fait. Cependant, quelques entreprises industrielles particulière- 
ment heureuses ont pu donner des dividendes aussi élevés et même 
plus considérables, Ce sont des cas exceptionnels, du moins le résultat 
trouvé, bien que surprenant, n’était pas impossible. 


‘ 


{Bonnes solutions de M!l° Hivert; de MM. Ch. Bertrand; J. Bertrand; R. Bressy; 
P. Clayou; Ch. Charriau; L. Cousinot; A. Delaporte; G. Démaret; A. Denis; 
H. Duterne; F. A. G.; J. Genet; P. Groleau; E. Lepage; L'Hôtelier-Le-Brec; 
R. Mangin, Martial; P. Pernot; L. Picq; H. Pourret; E. Rousseau; J. B. Tar- 
divel: A. Tilloy; T. Tournier; A. Vrinat.] 


3944. — Trouver un nombre de deux chiffres tel qu'en renversant 
l'ordre de ses chiffres le nouveau nombre obtenu, augmenté de 1, soit 
égal à la moitié du premier. 

- (B. S., Grenoble, aspirantes, 1"° session 1919.) 


En appelant d le chiffre des dizaines et u celui des unités, 









" Lo. Dé INA 2 E À 7 al ST POP le 2 OV / + { HP 0 8 EE di R ge 
PR NN GR RE RE PS AS SRE ENS OS PR 
CAE x Det EC AC TT NET NE ART 0 CR: PRET 


Se R ER fé, “re . ‘ “ 


Le \ « 3 
£ 4 
’ " L 


l'équation qui exprime Ja propriété indiquée par l'énéncé sesl 4 
; LAS CEE 
10u RAS SUOE UN) = BE Su; (1) 


elle montre que u doit être pair; posons donc u — 2p, l'équa- 
tion (1) se réduit à EN | | œ 

| \ 19p 4-1 —=4d;: (2). 
c’est une équation du premier degré à coefficients entiers, dont 
il faut chercher les sofations entières, en ajoutant des conditions 
de grandeur, savoir’que d est inférieur ou égal à 9, p inférieur 
ou égal à #, que p 20 et que d >1. cr 

On aperçoit aussitôt une solution en nombres entiers de 
l'équation (2) : c'est d—5, p—1. La solution générale est alors 
donnée par les formules 


d=3 +19, p—i+t, 


où { désigne un nombre entier; la seule valeur de ft qui satis- 
fasse aux conditions de grandeur est visiblement f—0. On à 
donc d —5 et u — 2? : cela donne le nombre 52, qui a bien la pro- 
priété indiquée par l'énoncé, car 





25 +1—T% 52 


(AzBertr CABARAT, pensionnat des Minimes, à Decize.) 





Remarque. — Pour trouver les entiers qui vérifient l'équation 
19p + 1 = 4d, AE 
on peut l'écrire, en ajoutant p aux deux membres, 
| 20p — 4d= p —1 
ou 4(5p — d) =p—1, 
ce qui donne 


Sp—d _1 * 
DEA : 4° j 
: est une fraction irréductible, il faut donc que Es 
5p—d=m, 
p—1—=4m, 


on en déduit les valeurs de p et de d 


p = 1 + 4m, = 5(1 + 4m) —m=5 + 1Im, 


formules qui donnent toutes les valeurs entières dé p et de d. Pour - 4 
que p el d soient positifs, et que d soit inférieur à 10, il faut \ 
prendre m = 0. Pl. 


Deuxième solution. — La relation 4 


LOu + d + 1 = 3 (Ad + w) 


ou 

AQu —8d+2—0 

montre que est pair; # ne peut être nul, car d étant supérieur ou 

égal à 1, 2 — Sd ne peut être nul. Donc w est au moins égal à 2. 
D'autre part, la plus grande valeur de d est 9, donc 

Qu < SX 9— 2, 

19u Z 70; 

Le 19 4 —"16, 

donc « est inférieur à 4. La seule valeur possible de u est 2; elle 


donne 8d = 19 2 +2— 40, 


ce qui fournit bien une valeur entière pour d; le nombre 52 satisfait 
donc aux conditions de l'énoncé, et c'est le seul. à 


(A. CLIDIÈRE, école professionnelle supérieure de Rambouillet.) 
L 


{Bonnes solutions de Mie“ Bocquet; L. Bonnal; M. Calmon ; S. David; L. Freys- 
sinet: M. Marignac; de MM. A.K.; A. Agnès; C. Andrei; À, Arnaud; Asta— 
gnard; Aubert; A. Beauclair; A. Blanchet; J. Boisgard; M. Boulvert; Bour- 
chaninsèG. Boyer Cauliez: H. Cases; G.. Cellier ; J. Chabaud; P. Chanussot; 
P. Charrière; R. Chasselut; Chauvalon ; A. Cieutat; J. Coignet; Cortat; A. Coton; 
M. Coudert; Couturier; C. Crépeau} 16 Debray ; Ed. Decreus; G. Démaret; 
R. Destobere; M. Didier; A. Diximier ; L. Dizin; M. Dligatch; J. Dougados; 
G. Dubost; P. Dubus; Dumont: F. Dupire; A. Fournès; L. Gimbert; Girardot: - 
R. Godard; Goudinet; J. Grall; E. Grenier; Gros; Guende; R. Guérin; M. Gué-- 


J : 





tin: Guicheney; Guilluy: Henrion; Henry: Herbiet: A. Heurtaux; R. Jaffé, 
Journeau; R. Joyau: E. Kerhardy; L.-J.; C. Launey ; J. Laurent; L'Hôtelier: 
P. Lieffrig; L. Linemann; Loiseau: R. Luce-Catinot; J. Magnani; J: Mauvenu; 
A. Maynard; J. Millour; M. Moindrot; Mortemousque; G. Moutte; L. Mourlon; 
G. Mouzon; H. Naudet: J. Naudet: C. Noirbent: J. Olivet; Papon; C. Parès; 
À. Pataud; Pékly: J. Périn: J. Péronne; R. Pêtit: M. Pichard; G. Pichon; 


E. Pinlong; M. Pommerolle: Redon; J, Régitano; Regnault ; Renault; 
R. Reynard; F. Ricuort; J. Riffard: EF. Sauze; J. Schwob: R. Silhol: G. Sou- 
lier; L. Soulier: T. N.; J. Tardieu ; J. Tenot; J. Terracher ; Theurier; A. Valen- 
tini; P, Valour; G. Vergnon; Vidanza; C. Vouilloux; G. Watiez; À. Wehruneg ; 
G. Zorilli.] 


| 
# 
pe ___ ALGÈBRE 


—————— 


39% . — Résoudre le système Ù 
DEP — 2y 33, 
4 BY y = 1 LS, 
Cons AbreneN système 
HU — ty — a, (1) 
DH y — ay? =D; ne (2) 
écrivons la seconde équation 
(RH y — 82 — D; 
nous sommes conduits à prendre pour inconnues les quantités 
| 2 Ly—=u et TY = V; 
les équations du système deviennent avec ces inconnues nou- 
- velles Ÿ 
(1) U—VU— 4, et. U? — 302 — b, (2’) 
‘On résout ce système en tirant w de la première équation pour 
porter sa valeur dans l’autre, qui devient 


È { (v + a}? — 302 — b—0, 
| 28 20° — 2av — a? +-b — 0, (3) 





On obtient pour » les valeurs 


; MANQUE Ha 2 U3e — 27) 


U 
et pour u les valeurs correspondantes 


} 





= a+ 0— À (30 + Ÿ3 3); 


il faut évidemment associer à une valeur de v la valeur de x qui 

a le mème signe devant le radical. fl \ 
On terminera d’ailleurs la résolution sans avoir besoin de cal- 
 culer #, car on à 
£ (C + y} = u + 20 = 30 + a, 

ct Le | 
SA (D y} = u — 20 = 0 + a — 2 4 — y. 

Dans le cas traité, 

PEL a = 33, 
l'équation résolyante en v est 


"20? —Gôv +1 153 — 1 089 — 2 (n° —_ 33u + 39) — 0: 


: 


hs De 


= 1153, 










ses racines sont v— 1 et v — 32; la première donne 


. (G+yŸ=36, (x — y} — 32, 

d nc / 

AHy=EÉ6, ‘avec. y +4 1/3: 

‘en : ssociant ‘es signes + et — et en Permutant x avec y, on en 
déduit quatr solutions, que l'on peut représenter par la formule 

abié; ée PR ERTS 
No Pet, 1 < " 

bn usa), y (as — fa), 

\ 1 F 


F hf 


“ 


— 91 CA k 


$. 


»\ 


PA Lt coter Bag cire lé di? de M RS Cd EE LES rit de 5 
LS D cpl pet Ke: TON ls Edgar dl UE r de $ 
Lee 4/2. 27808 de AO PET aù AG TN (SrL Pa re 

pe \ . \ j 

3} 


: 


où l’on donne à x et #, de toutes les façons possibles, les valeurs 
“+ 1 et —1. Cela donne les quatre solutions : 


T—3+2V2, avec  y—3—2,2—7,, 
e 
Ta=3—2492, avec y, =3+2V2—r, 
uis 
’ Ti = — 3 +9 V2, AVEC  y3=—3—2V/2— 7», 
e 
T,—=—3—2V/2, avec Ys=—3+2/2=x,. 





En somme, x peut avoir quatre valeurs, deux à deux égales et 
de signes contraires, et lés valeurs de y sont les mêmes; si l’on 
POSE &, —p, 2; — q, les quatre solutions sont formces en asso- 
ciant ainsi les nombres 








T- y 
1x solution : p q 
I 2e — | 4 p 
‘ 3e — À —q | —p P—=3+2V2— 5,8284, 
AR Rte — 4 qj=3—2/3—0,1716. 
La seconde racine, v — 32, donne 
x (T + y)? = 129, ÿ 
(æ RE y} er 4; 
en posant 


on obtient quatre nouvelles solutions, que l’on forme en rem- 


plagant dans le tableau I, p et qg par p'et q'. 
(M., à Guéret.) 


N. B. — Beaucoup de réponses sont insuffisantes et incomplètes : 
elles indiquent un nombre de solutions inférieur au nombre exact, 
ou ne donnent pas le moyen d’associer la valeur de x et la valeur de y, 

dont la réunion forme une solution. 

Il ne suffit pas de savoir qu’un système est vérifié"quand on donne 
à x les valeurs 0, 2 et 4, par exemple, et à y les valeurs 1, 3 et 2 : il 
faut connaître la valeur qui doit être donnée à y Quand on donne à x 
la valeur zéro. C’est principalement en oubliant qu’une équation de la 
forme a? — 0? admet les solutions des équations a = + b et 4 — — b 
que nos correspondants ont laissé échapper une partie des solutions. 
Pour cette raisonf#nous avons jugé qu’il y avait intérêt à donner le 
tableau complet des solutions. 

Enfin, comme le système donné était rationnel, et qu'aucune opéra- 
tion introduisant des solutions étrangères n’a été faite, il n’y avait pas 
lieu de vérifier, comme l'ont fait quelques correspondants, en portant 
les valeurs trouvées pour zx et y, dans les équations, qu’elles étaient 
bien satisfaites. 


[Bonnes solutions de MM. A.-F.; À. Blanchet; J. Boisgard: Boyer; J, Cha- 
baud; Cauliez; G. Cellier; A. Cieutat; A. Clidière; J. Diaman: H. Debray ; 
E. Delmas; J. Delori; L. Dizin; P. Dubreuil; P. Dubus: F. Dupire; E. Grenier: 
R. Guérin; E. Guicheney; Guilluy; Henrion; Herbiet; A. Heurtaux: R. Jafté : 
F. Lefèvre; R. Luce-Catinot; L. Mourlon; Mulmann; C, Noirbent: J. Olivet ; 
Paget; Pékly; R. Petit; G. Pichon; R. Reynard: Rosenblatt: L. Soulier : 
P. Théry; J. Terracher; Theurier; J. Tournier; P, Valour; G. Watiez. 

Assez bonnes solutions de Mill, RussSier; de MM. Bernadac: G. Bruniquel; 
Chauvalon; A. Coton; M. Coudert; G. Démaret; Dougadoz; Girardot; R. Godard ; 
Goudin ; Guende; M. Guérin; E. Kerhardy; L'Hôtelier ; Linemann; G. Mouzon ; 
R. Renaud.] 





3966. — Décomposer le polynome DŸ + 42% Sr? + 4x 1 en 
un produit de deux facteurs du second degré. 


En égalant ce polyÿnome à zéro, on obtient une équation réci- 
{ 


fl 
d 
i 


: 1 
proque. Sf cette équation a des racines, x et = fet;,le poly- 


nome pourra être mis sous forme d’un produit 









A 


MN EU £ 
* à QUE 2 


et, en associant les facteurs deux à deux, ce qui est possible de 
trois facons différentes, on pourra décomposer le polynome en 
un produit de facteurs trinomes. Mais on s ‘assure que le polynome 
n’a pas de racines. La résolvante, que l'on forme en posant 


À L 
T+ 2; n'en à pas. 


Cependant la décomposition demandée est. possible (*). 

Cherchons donc directement à déterminer les coefficients de 
deux trinomes, 4x? + bx + c et a'a? + b'x + c', de facon à vérifier 
l'identité : 

at 4 + Ba? + 4e + A = (ar? + bx + e)(a 


à) (a? 4 late ). 
a) \” a” a}? 
en égalant les coefMicients de æ* dans les deux membres, on voil. 
que aa'— 1. Done, si nous prenons pour inconnues 

% 


c b 0! 
—— ts — ! ss ! 
— P, AN RE D | d'a 


"x? + b't + 0) 





BTE À 
= (A (a° + a? + 


l'identité deviendra 
gt 428 + Set 4m HA = (x? + pr + q)(r + pæ&+q'). 


= En développant le second membre et en égalant les coeffi- * 
cients des mêmes puissances de æ, on a le système d'équations 
pp =, (1) 
PDA QE LES (2) 


pq +qp =#, (3) 
gd = 1. (4) 
Les équations (4) et (3) forment un système du premier degré 
en pet p’, qui peut présenter deux cas : 


a) Sig q', il a une solution unique, donnée par les formules 
p(g —@=+4Atl—9) 
paper et ed 

b) Si qg—q", il est impossible, ou indéterminé, impossible si 


g=q' 71, indéterminé et se réduisant à la seule équation 
p+p—=#4, si = ea: 

Il faut supposer cette condition remplie, puisque nous cher- 
chons des valeurs de p. p', q et q' vérifiant le système I. 

Examinons successivement les conséquences de ces deux hypo- 
thèses : 

Cas a. — Les valeurs de p et p' étant portées dans les équa- 
tions (2) et (4), il en résulte un système de deux équations que 
doivent vérifier g et q'. 








(ae Ce QUE 0) a 

Il MANES PRST HEMÉAUA P w 
gg = 1. 

La première équation s'écrit ; 

Lagttgi= (+07 na 
10 ge qqn Om 

et, puisque gq — 1, elle devient 

46 om hate. 


(g+g —2)(9+0 DE 2) 


Il est lMPOSSible que lon aitqg+g = 
car de g+g'—2?, qq —1, on déduit 


(g—QP=(9+ 9) —4gg =4—4—=0. 


(*) Contrairement à la réponse donnée par plusieurs correspondants. Dans une 
Note, qui a paru dans le n° J6 de la 13° année, il a été démontré qu'un 
polynome réciproque du quatrième degré peut toujours, au moins d'une façon 
être mis sous forme d'un produit de deux facteurs trinomes — à coefficients 
réels, bien entendu, car dans cette publication il n'est jamais question de 
nombres compleres ou imaginaires. Ë 


= ? avec qq = 1, LATE 





re “Aben le dde dire les détnitdnnes de té fraction !! 
rationnelle qui figure dans le premier membre par le facteur 
g+q —2, non nul; ilreste alors" le gts 


LA GE | 
— re ED. 
Ar | a EU+e 1+d 5 | 
4 ES ORNE LR 


Prenons pour inconnue qg+q'=S$, là première équation donne 
16 (5 RNA ER) NS | ; 
— 65—=0, À + 
La valeur s—q-+g —0 est HAeOmPAMEIe avec Pt condition. 
qq ‘— +1, qui entraîne que q et g' sont de même signe et diffé- | 


rents de zéro. 
Il faut donc prendre: q+g —=6, EP 


ce qui, avec gq = 1, donne l'équation du second degré 
Q?—6Q+1—0, y 
ayant 9 et q' pour racines. 
On trouvesainsi CRETE 
nat Rate 22 (1 — V5}, | 
g'=3+V8—3+2V2= (+ V2), 4 
d'où l’on déduit TA 


ou 


g'—q—#v?, | 
4 ; 
nl sa Fe 
p'=2 +2 VE 0). 
Et la décomposition obtenue est 
(A) ) [+ (2— V2)2+3 —2V2] [x ++ VD 3 +22) 


34 


“es BEN), 


ou 
Ca? + BE 1) 8 (8 API Let VBA 2e + (EE 
Les trinomes entre‘crochets n’ont pas de racines. 
Cas b. — Si g = q'— 1, le système I devient 
p+p —=#, 
DD eS10) 
petp' uen véritier l'équation. 
P2—4P+6—0. 
(P—2?+2—0, # 3 
qui, évidemment, n’a pas de racines. | POE 
La décomposition (A) est donc la seule possible. VO SE 
(Solution analogue : F. BAUJARD, à Cléry.) * | 


allié sc 


Mr dSlbe: 
as J 


ou 


ir 


Remarque. — Le caleul pouvait être présenté d’une. façon assez 


élégante, comme l'indique Ja solution suivante: 
Soient 22+ pr + q et #2? +pæ+q les HÉDE facteurs de la décom- 


position; en posant 


p4D'=2amet Dia - AE 

p—p=2$; JQ — 2001 4 

ils deviendront ré 3, JR 

RU UE et 22 La —B)T+y— 

et leur produit (a? + ax + y}? — (fx + ë)?. s SRE pl 
‘ En iNSTLUSNE avec gt + 4x8 + 80? 4e + L ‘on trouve le RE 

2ù — 4, (1) 
/ { at — 622 2, 40e ONE VON 
2 pr ve êè?— FE 1. . (a): ‘ Fe 


L' équation (1) donne « = 2; en remplaçant 4 4 par 2 dans des autres | 
équations, on trouve Hé 


É ÿ à. dy — BR? —4 
/ Il TOOS 
7 8? = 1: 






à TT UE TN MN! | IVIES 
 Tirons $2? dé la première, & de la lroisième, et portons dans la 
seconde équation, nous aurons | 


A) es Bat = 2(7 9) (0 0 N° 
24-026 —-1)—G—-2) G+01=0. 
Le premier membre se décompose en facteurs 
Or 1) is 
+ = 0 donne 8? — — 4, ce qui n’est pas possible; : 
+= 1 donne £? — — 2, ce qui est aussi à rejeter; 
y —=3 donne B—+V2 et 5—+92 V2; comme Bo =2(;— 1) —4, 


ou 


il faut prendre 8 et à de même signe; cela donne la décomposition du 
polynome en produit : ; 


(xx (2+ V2) +3+2V2] (a? L æ (2— 18) + 3 — 9 V2]. 
(M., à Guéret.) 


{Bonnes solutions de MM. P, Charrière, école Hanley, à Thiais: H.-L: M,, à 
Évreux: F. Lefèvre, à Guérigny; R. Luce-Catinot, lycée de Valence; J. Millour, 
à la Forêt, 

Assez bonnes solutions de MM. G, Bruniquel; G. Mouzon.! 


pres, 
GÉOMÉTRIE 


+! 
3929. — On donne un trièdre trirectangle, Oxyz, et deux points 
fires, A sur Oæ et B sur Oy. 
4° Déterminer un point M sur Oz de façon que la somme des faces 
+ du trièdre M(OAB) soit égale à deux droits; 


_ 2° Déterminer sur Oz un point P tel que la somme des faces du 
trièdre P (OAB) soit égale à un droit. 


ÿ N. B. — Pour résoudre ce problème géométriquement, il est néces- 
» saire d'amener dans un même plan les trois faces dont la somme est 
| donnée et de les assembler autour d’un sommet commun, de façon à 
+ faire apparaître un angle égal à cette somme. Or ce but peut être 
_ atteint par plusieurs procédés, ce qui donne lieu à des solutions géo- 
_ métriques différentes. € 

Nous avons reçu peu de solutions de cette question, comme c’est 
le cas, lorsque le problème est posé dans l’espace; elle à pu sembler 
assez difficile. Si les solutions reçues sont peu nombreuses, en 
revanche, elles sont variées et fort ingénieuses. ue 





… Solution de la première question. — Amenons les faces AMO, 

BMO dans le plan de la face AMB, en les faisant tourner autour 

| des arêtes MA et MB respective- 

ment. Le triangle AOM se place 

en AA'M, et BOM en BB'M. Puisque 

la somme des faces autour de M est 

deux droits, les trois points A’, M 

et B’ seront en Hgne droite, et M 
sera le milieu de A'B', car 


A'M —MO = MB. 


De plus, on aura AA'— AO et 
BB’ — BO, enfin les angles AA'M et 
; BB'M seront droits. Il en résulte que 
Ja figure AA'B'B sera un trapèze, rectangle en A’ et en B'. 

Joignons le point M au milieu I de AB; la droite [M ainsi 
formée est parallèle à AA’ et BB' et égale à la moitié de leur 
. somme, comme joignant les milieux des côtés non parallèles du 


_ trapèze AA'B'B. Donc, en posant AO — a et BO— b, M — L(a +0), 









: et dans le triangle rectangle I0M, on connaît l'hypoténuse 
IM—S (ab) etle côté 105 AB = 5 VAT D; il est alors facile 
_pe calculer OM: À MIE | 








t 
La longueur OM est donc la moyénne géométrique de a et 


BEN FES À : e 
de 5b; il est d’ailleurs plus simple de la construire au moyen du 
triangle rectangle dont l'hypoténuse est L(a +- b) et un côté de 


l'angle droit 14 B. 


A 


(F. BRUNIQUEL, école normale de Toulouse.) 


ab. 


RÉCIPROQUE. — Prenons sur Oz un point M, tel que OM = 1 /—; 


il faut prouver que la somme des faces du trièdre M(AOB) est 
égale à deux droits. 

On peut démontrer qu'il y à sur Oz un point, et un seul, tel 
que la somme des faces du trièdre ait une valeur V, comprise 
entre trois droits ét zéro ; en éffet, quand M, parti d’une position 
infiniment voisine de O, parcourt Oz, les angles AMO et BMO, 
d'abord égaux à un droit, vont en diminuant, car les complé- 
ments OAM, OBM augmentent, et, de même, l'angle AOB, d'abord 
égal à un droit, diminue, car MAB et MBA augmentent. Les trois 
angles pouvant devenir aussi petits que l’on veut, la somme des 
faces du trièdre décroit de trois droits à zéro. 

Elle prend donc une fois, et une seule, toute valeur comprise 
entre ces limites; les valeurs deux droits et un droit sont dans 
ce cas: il est donc certain qu'il y a sur Oz un point M tel que 


ASIN 7 LEE , : 
OMA + AMB -+ BMO — 2 droits et un point P tel que cette somme 
soit égale à un droit. 

Cela entraine les réciproques. 


Deuxième solution. — Faisons tourner la face AOM autour de OM 
pour l’amener en A'OM (fig. 2) dans le plan y Oz; comme les angles 
AOM ét yOM.sont droits, A” sera 
sur le prolongement de BO; A 
sera un point connu, 


OÀ' = OA = «. 


Faisons tourner AMB autour de 
MB, pour l’amener en BMP, dans 
le plan yOz:. Si M a la propriété 
indiquée par l'énoncé, A’, M et P 
seront en ligne droite. De plus on 
aura A'M = MP, donc P sera sur 
une ligne HP; parallèle à Oz, 
menée par H, symétrique de À 
par rapport à O: enfin, on aura 

BP— BA. 
Le point P peut donc être con- 


struit par l'intersection de la droite HP avec le cercle décrit autour 
de B comme centre avec un rayon égal à BA. 





Fiq, 2, 


On a donc LG vo 
Hp? — BP° — HB° 
= BA? —(0B— OA}? 
= «2 + 2— (a — 0} = 24b, : 
el, comme nt 
OM—IHP, OM — o: ji 


(F. BÉRENGER, à l'Isle-sur-Sorgue.) 


Deuxième question. — Amenons encore les faces APO et BPO 
dans le plan de APB, en les faisant tourner autour de AP et de 
BP, respectivement (fig. 3), les rabattements étant faits extérieu- 
rement au trièdre PAOB. Le point 0 se rabaten Q eten R, l'angle 
QPR est droit, et l’on a 

+ | POSÆPO=PR, 
AQ=AO,  BR= B0 


RE 


enfin AQP — AOP— BOP — BRP = 14 droit. 


Les droites RB et QA, prolongées au delà de AB, se coupent 
en S, et la figure SQPR, qui a trois angles droits, est un rec- 
tangle, et, de plus, un carré, puisque deux côtés consécutifs 
sont égaux. 

Le côté de ce carré est égal à OP. 

On a donc 

AS = OP — AQ = OP — a, 

BS = OP — BR = OP — b, 
or le triangle ASB est rectangle, 
donc 

AB? — AS? + BS?, 


z 


ce qui donne, en exprimant AB, 
AS et BS en fonction de OP, 
a et b, 


a? + b®= (OP — a)?+ (OP — b}? 
ou = 20P (OP — a — b\, 


comme OP =< 0, on en déduit OP — a + b. 

Le point P se construit donc bien facilement. Le côté du carré 
étant égal à a +-b, on voit que AS —b et BS— a; le triangle 
ASB est égal au triangle AOB, mais il n’est pas le rabattement 
de AOB sur le plan APB, car les côtés AS et BS ne sont pas res- 
pectivement égaux à AO et à BO, mais bien à BO et AO. 


(E. BRUNIQUEL, école normale de Toulouse.) 





Généralisation. — Supposons que l’on demande de construire 
un point M de l’axe Oz, tel que la somme des faces du trièdre 
MOAB soit égale à un angle donné V. 

Considérons les sphères qui ont A et B pour centres et pour 
rayons respectifs AO —a et BO—%b. Le point M\a même puis- 
sance par rapport à ces deux Sphères, car la ligne MO leur est 
tangente en O, la puissance de M est donc MO°. Ces sphères 
coupent le plan AMB suivant deux cercles (A) et (B) dont les 
rayons et la distance des centres sont connus (fig. 4); ces deux 
cercles sont d’ailleurs orthogonaux, car la somme des carrés de 
leurs rayons est égale au carré de la distance des centres : 

AO° + BO? — AB?. 
Lorsque l’on rabat les triangles, AOM autour de MA et BOM 
autour de MB, sur le plan AMB, on obtient les triangles AA,M et 
BB,M, dont les côtés MA, et MB, sont les tangentes menées de M 
aux cercles (A) et (B), extérieurement à l’angle AMB, de façon que 
les trois angles A;MA, AMB, BMB, soient de même sens, et que 
l'angle A,MB, soit la somme des faces du trièdre M.AOB. 

Le point M, qui a même puissance par rapport aux sphères 
(A) et (B), appartient à l'axe radical des cercles (A) et (B) et l’on 
est ramené, pour construire la figure AMB dans le plan AMB, à 
résoudre des questions traitées dans le nüméro précédent et” 
dans le présent auméro. 

Étant donnés deux cercles (A) et (B), trouver sur leur axe radical 
un point M tel que la tangente menée de ce point à un cercle fasse 
un angle donné V avec une tangente menée de ce point à l'autre. 
Les cercles (A) et (B) sont orthogonaux dans le cas auquel nous 
avons affaire, leur axe radical Ht les rencontre en L. 


4° L'angle V est égal à deux droits; alors M est sur la tangente 
commune aux cercles (A) et (B); on a 


AB; = AB° — (a — b} = a? + D? — (a — bd) — 20b: 


on trouve ainsi A,B,=— V2ab, or MO est la moitié de A,B,; c’est 
bien le résultat auquel on est arrivé. | 
2 L'angle V est égal à un droit; on est ramené au problème : 


LE 4 POARTRI TT A 1:È 5.4 


— 9 





4% DA PTE SEE 
Leatr 4 ie "eu CREVER TA NAN EE Tnt ME eee 
‘ 1 Ma RS Fe SA EN É KT 
Trouver sur l'axe radical de deux cercles orthogonaux (A) et 
(B) un point M tel qu'une tangente à un cercle menée de ce point «4 
} soit perpendiculaire sur une 
tangente menée du même 
point à l'autre cercle. 
On a vu(question n° 3917, 
p. 86) que la longueur de la 
tangente menée de M doit 
être égale à la somme ou 
à la différence des rayons; 
mais, pour que les centres 
A et B soient dans l'angle 
des tangentes qui sont rec- 
tangulaires, il faut prendre 


A MR OR CT DU TORONTO A 
k tr AY AE SNS V0 DE 


Fr 
— 





MA, — MB, te + b). C'est la confirmation du résultat trouvé 


ci-dessus. 

3° L’angle V est quelconque; nous avons à trouver sur l’axe 
radical des cercles (A) et (B) un point M tel que les tangentes MA, 
et MB; fassent un angle donné V, les deux centres A et B étant 
dans l’angle A,MB,. | ; 

C’est le problème traité sous le n° 3940; la longueur MG est 
égale à la valeur commune des tangentes MA, et MB, qui fent 
entre elles l'angle V. + ° | 


N. B. — Plusieurs correspondants ont donné des solutions trigono- . 
métriques intéressantes, mais nous ne publions que des solutions 
géométriques fondées sur des considérations élémentaires. 


[Bonnes solutions de MM. Z. Bertieaux,- à Saint-Étienne: R. Luce-Catinof, 
lycée de Valence; M., à Guéret; J. Macherey, à Besançon: J, Millour, à la 
Forêt; R. Reynard, aspirant, 32° d'artillerie, à Châtellerault. | » 


" \ 


3940. — Trouver sur l'axe radical de deux circonférences 
données O et 0’, le sommet d'un angle, égal à un angle donné V, 
dont un côté soit tangent à la circonférence O et l’autre à la circon- 
férence 0". . 


N. B. — Ce problème est une généralisation de la question 3917, 
qui a été traitée dans le n° précédent, p. 86. Une des solutions donnies 
peut être légèrement modifiée, de façon à s'appliquer encore à ce cas 


plus général. NET font 


Première solution. — Si les tangentes au cercle (Q) en T et 
au cercle (0') en T’ se coupent en M sur l’axe radical, en formant 
un angle égal à V (fig. 1), 
le triangle TMT' est iso- 
cèle, et les angles à la 
base en T et T' sont 


égaux à L(x—V);deplus, 


les points T et T' sont 
des points antishomo- 
logues sur lés deux cir- 
conférences, la droite qui 
les joint passe par l’un 
ou par l'autre des deux 
centres de similitude S 
et se 





L'angle OTS est égal à 4 Où à T7 — Le suivant que cet angle 
Ja différence ou la somme des angles OTM et T'IN. 
Le point T est donc l'intersection avec le cercle (0) d’un seg-- 


Ÿ décrit sur OS 


ment capable de l'angle u où de l’angle*r — 3, 


— 

















: Ê n 


crie dx la ARE dti GE EE ENEERS 
2: A LOS à . 
7 / 
comme corde. Les segments capables de l'angle Yet de l'angle 


Ed 
4 


Vu ï » 4e : , % 
pe À réunis, forment deux cercles, symétriques l’un de l'autre 
par rapport à OS. r 
Discussion. — Nous allons montrer que si ces cercles coupent 


tions de la question. Nous avons le droit d'appeler O le centre 


sont alors du même côté de Q que 0’. 
Considérons d'abord le cas où le centre S est extérieur au cercle 
(0); traçons le cercle qui passe par 0 et S, dont un arc (celui 


qui est au-dessus de OS) est capable de l’angle É tandis que 


l’autre arc (au-dessous de OS) est capable de l'angle x 24 


(Gg.1). Chacun de ces arcs, joignant un point extérieur S au centre 
qui est intérieur, coupe le cercle (0) en un seûl point. Soit T 


le point tel que l'angle OTS soit égal à ns et Q le point situé sur 
l'autre are, tel que l'angle OQS soit égal à rx — L. 


L'angle OTS est aigu et par suite la tangente au cercle (0) 
en T est une ligne TM extérieure à cet angle, donc STM est égal 
à ne la droite ST coupe le cercle (0') en un point T'anti- 

homologue de T, les tangentes en T et T’ aux deux cercles se 

coupent sur l'axe radical en M et forment un triangle isocèle TMT’ 
dont l’angle en M est bien égal à V: mais cètte droite ST coupe 
encore les deux cercles en T, et T’,, qui sont anti-homologues 
aussi et où les tangentes sont respectivement parallèles aux tan- 
gentes en T et T, on obtient ainsi un autre point de l’axe radical, 

M,, qui satisfait aux conditions posées. 

: vil faut remarquer que l'angle OT,S est égal à +, il est 
donc égal à l'angle OQS, et comme les segments capables de 
\ { . . 


l'angle sonne décrits sur la corde OS sont symétriques par 


rapport à Of, ainsi que le cercle (0) lui-même, les points T, et () 
sont syméfiques par rapport à OS; il en résulte que QetQ,, 
k. 
k _ 
É 
F 










symétrique de T, permettent de construire deux points P,etP 
symétriques de Met de M,, qui donnent encore deux solutions 
e la question. 

On en peut construire quatre autres, 


apables des angles À et r— + construits sur la corde OS’. 


a figure 2 montre deux de ces solutions; pour ne pas la charger, 
es positions symétriques de M et de M, n'y sont pas portées. 
L'intérêt de cette question est donc d’avoir jusqu’à huit solu- 
ions et cependant de se ramener à l'intersection 
omme le problème des cercles tangents à trois circonférences. 


le cercle (0), les points d’intersection fournissent bien des solu- 


et R le rayon du plus grand des deux cercles; les centres S et S’ 


au moyen des segments: 


Mais les huit solutions n'existent pas toujours. Si un centre de 
Similitude, S par exemple, est intérieur aux cereles (0) et (0') 
(et s'il est intérieur à l’un, il est intérieur aux deux), un cercle 
passant par O et S ne 
coupe plus nécessaire- 
ment le cercle (0); il y a 
dans Ce cas un maximum 
où un minimum de l'angle 
V que peuvent former 
deux tangentes menées 
d'un point de l'axe radi- 
cal à deux circonférences 





Fic. 3. différentes, et ce maxi- 
mum ou minimum est 
atteint quand deux positions M et P sont confondues, ce qui 


-entraîne-que Myet P, le sont aussi (fig. 3) 


Deuxième solution. — Soient MT, MT’ deux tangentes menées d’un 
point M de l’axe radical (fig. 4); elles forment un triangle isocèle TMT'’ 
et, si l'angle en M est égal à V, 
les angles à la base de ce triangle 


valent {fx — V). La droite TT’ est 


alors une corde du cercle (0) qui 
fait avec la tangente à son extré- 
mité un angle aigu connu : elle est 
donc tangente à un cercle (l') con- 
centrique au cercle (0), de rayon ? 
plus petit que R (*), que l’on con- 
Struit facilement en menant par un 
point quelconque du cercle (O0) 
une corde ayant cette propriété, 
et en prenant la distance de O à 
cette corde. 

La droite TT’ fait aussi avec la tangente en T’ au cercle (0') le 





FIG. 4, 


mème angle Lx — V) et touche aussi un cercle (T”) concentrique au 
AR 


DRE 


cercle (0’), de rayon ?” plus petit que R’. On a d’ailleurs 

La droite TT’ est donc. une tangente commune aux cercles (T 
EU 

Réciproquement, une tangente commune à ces deux cercles coupe 
les cercles (0) et (0')en T, T', T, et 1y? sous le même angle et, comme 
les tangertes en T et T, sont également inclinées sur TT,, mais en 
sens contraire, ainsi que les tangentes en T'et T,, on peut associer les 
points deux à deux de façon que les tangentes soient parallèles, 
T avec j ÿ et T, avec T'; en faisant l'association contraire, de T avec T’ 
et de T, avec œu on obtient des tangentes qui forment des triangles 


isocèles, TMT' et T,MT,. Les points M et M, sont par conséquent sur 
l'axe radical des cercles donnés. Les angles en T et T’ d'un de ces 


triangles étant égaux à 5x — V), l’angle en M est V. On voit donc 


que chaque tangente commune aux cercles (l') et (l"), extérieure ou 
intérieure, donne deux solutions. Si les cercles (l') et (1) ont quatre 
tangentes communes, le problème admet huit solutions. C’est assu- 
rément le cas, lorsque les cercles (0) et (0’) sont extérieurs, car 
l') et (1') le sont a fortiori (Ft). re 
Gi (GUILLUY, à Amiens.) 


Troisième solution. — Les deux tangentes TM, T'M sont symétriques 


+ par rapport à la perpendiculaire à TT’ en son milieu; les rayons TO 


et T'O’ sont donc aussi symétriques par rapport au même axe: ils se 
rencontrent en 1, qui est le sommet d’un triangle isocèle TIT’ (fig. 5 


D OR R ON 4 + ©. 
R si V 
(+) Ce rayon est R sin; : 


(tt) La discussion est d'ailleurs facile : c’est celle de la position relative de 
deux cercles, dont la distance des centres 00’ = d et les rayons > et r/ sont 
connus. On obtient ainsi les conditions 


ht 


d>(R+ R'\sin:V, 


huit solutions : 


© 


jh À 


PAM SRE 
quatre solutions :  (R— R’}sin;V < d<(R+ R')sins V, 


9 


6 


bent, À 


d <(R— R'}sin2 V. 


€ 


pas de solution : 


Le 





LIL ER PA ol ee LS Te ‘2: FOAN' 1V ARE, ART OL SR 
HAE ER ie se DM AE An à 
, 


et 6). L'angle en I de ce triangle est le supplément de Y. Si l'on mène 
par O, centre du plus grand cercle, une parallèle à la base TT' de ce 


triangle, elle coupe IT’ en un point G, et OIG est aussi un triangle. 


isocèle : on a T'G— TO. 


Si les points O et O0’ sont du même côté de TT’, T'G et T'O’ sont de | 


même sens, et, comme T'G est plus grand que T ‘0’, la longueur 0'G 
est égale à la différence des rayons (fig. 5); au contraire, si O et O' sont 








Fig. 6. 


Fra. "5. 


de part et d’autre de TT’. les segments T'G et TO sont de sens 
opposés, et 0'G est égal à la somme des rayons (fig. 6). 


D'autre part, l’angle OGI est toujours égal à +. car OIG— rx — Vet 


DGLEL 


5(x — 01G). Suivant que I et O0’ sont d’un même côté de OG ou 


A 


de part et d’autre, l'angle OGO”.est égal à Y (fig. 5, point G et fig. 6) 


ou au supplément de Y (fig. 5, point G). 


Il y a donc huit positions possibles du point G; il appartient au 
cercle tracé de 0’ comme centre avec R + R’. pour rayon, ou bien au 
cercle tracé autour du même centre avec R— R' pour rayon, et à 


l’un des deux cercles capables de À Viet L (x — V) décrits sur O0 


comme corde. Chacun de ces deux derniers cercles peut donner deux 
points d’intersection avec les deux premiers : cela fait au total huit 


points. (P. BOST, école professionnelle de Tournus.) 


N. B. —— La discussion du nombre de solutions possibles n'a été 
faite par aucun des correspondants qui ont employé cette méthode; 
beaucoup n’ont pas aperçu lés dispositions différentes que pouvait 
présenter le triangle isocèle OIG, et ne se sont pas rendu compte du 
nombre élevé de réponses que la question pouvait recevoir. 


Bonnes solutions de MM. F. Baujard ; R. Blondet: J. Boisgard; Chauvalon; 
A. Cieutat: L. Gidrol; M. Guérin; R. Guérin; H.-L.-M.; T. Herbiet: R. Joyeau; 
M. à Guéret: J. Millour; G. Moutte; C. Noïrbent; Theurier; H. Tinland; 
A. Valentini; G. Watiez. 

Assez bonnes solutions de MM. A. Arnaud; P. Charrière; L. Dizin; F, Lefèvre; 
F. Richard; À. Vigier.] 
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SOLUTION D’EXERCICE 


rt 
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3854. — Si un quadrilatère est inscrit dans un cercle, le produit des, 
distances d’un point M de ce cercle à deux côtés opposés esl égal au pro-: 


duit de ses distances aux deux autres côtés. 


Le produit des côtés MA et MB du 
triangle AMB est égal à celui du diamètre 
2R du cercle circonscrit par la hauteur 
Ma, perpendiculaire au troisième côté, 
On a donc 


MA >< MB —2R x Mu; 
de même 

MB x MC = 2R >*=< Mb, 

MC x MD —2R *x Me, 

MD X MA —=2R x Md, 





donc, en prenant la première et la troisième égalité, puis la seconde 
. LA 


et la quatrième, 
MA x MB x MC >< MD = 4R2Ma %X Me = 4R2M6 X< Md. 
Les produits Ma >< Mc et Mb x Md ont pour valeur commune 
MA x MB x MC x MD. | 
4R? 


du théorème est : 


 surpasse de 100 celui de la partie constituée en #4 (Jo. 


| par son achat. 


longueur, à une superficie supérieure de 84° à celle d’un deuxième 






: Remarque I. fer de M on abaisse MH perpendiculaire sur AC, e 
MK perpendiculaire sur BD, on aura, par application du même 
théorème, } 


VUES Wa, 1 Us FES: PA 


MA:.MC = 2R.MH 


et à MB.MD — 2R.MK, er 
Rene MER MORE MR 


Le produit MH.MK est donc égal aux deux autres. L'énoncé général 9 

Soient À, B, C et D quatre points dun cercle, M un point de la même” L. 
circonférence, les trois produits que l'on oblient en multipliant la dis- 
tance de M à la droite qui joint deux des points par sa distance à 
la droite qui joint les deux autres sont égaux. ; 4 

Remarque II. — En faisant la figure on remarquera que ab et cd 
se croisent en H, et que ad et be se croisent en K, en vertu du 
théorème de Simson. 

Remarque III. — Le théorème peut se démontrer par la considé- 
ration de triangles semblables, aMb et cMd : mais il faut examiner et 


pere 








discuter les dispositions que peut présenter la figure, É 
+ - 4 

J x \ M 2 Le 4) 
QUESTIONS PROPOSÉES | 

40214, — Une personne achète de la rente 5 °/, au cours de 88,50 et À 


de la rente 4°/, au cours de 72". Elle dépense pour cet achat une 
somme de 7125! sans tenir compte des frais. 3 
Le revenu de la partie de cette somme constituée en rente 5.0/0 


On demande quel est le revenu total que la personne s’est assuré : 
(B. S., Paris, aspirantes, 2° session, 1949.) 


4022. — Un terrain rectangulaire, dont la largeur est les L de la 


0 2 a rm 


terrain dont la longueur surpasse la sienne de 60" et dont la largeur | 
est inférieure à la sienne également de 60". a 
Le prix de l’are étant le même pour les deux terrains, calculer la : 
différence de leurs valeurs sachant que le premier terrain est loué 
les a de sa valeur et que ce prix de location est inférieur de 327,60 
au revenu d’un capital de même valeur que le terrain et placé à 4 Jo 
(B. S., Bordeaux, aspirantes, 2° session 1M9.) A 


4023. — Un bloc de glace a la forme d’un parallélépipède rec- ! 


tangle à base carrée. Si on le plonge dans l’eau en le chargeant d’un 


poids de 75%, les = de son volume sont immergés. On demande de. 


déterminer la hauteur de ce bloc, sachant que la densité de la glace 4 
est 0,92 et que le carré de base a 1”,20 de côté. 
(B. S., Grenoble, aspirants, 2° session 1919.) 


4024. — Une propriété vaut en moyenne 9,75 l’are. On calcule son 
prix en multipliant par 9,75 le nombre qui mesure sa surface exprimée 
en ares. 2H US 

11 n'y a pas d'erreur dans les produits partiels, mais on néglige de 
reculer d’un rang vers la gauche le 2° produit partiel, et au lieu de 
reculer de deux rangs vers la gauche le 3° produit partiel, on ne 
le recule que d’un rang. Enfin, au produit on place la virgule un rang 
trop loin à gauche et on trouve ainsi un prix inexact égal à 146',88. 

Calculer le prix véritable du terrain et sa superficie. 

(B. S., Lyon, aspirantes, 2° session 1949°) 


4025. — Soit ABC un triangle quelconque, on prend sur CA un 
“ point | et sur AB un point J, tels que | brt" NE 
DH A AL) hr ne 
| ; FINE ON, \ f 


(Q, pouvant varier de — > à +), trouver la plus courte des droites NH 
ainsi déterminées. ns 4. 
4026. — Soit ABC un triangle, une droite variable coupe AB en ÿ. 
BC en «, CA en B, de façon que le point « soit le milieu de BY. = 
Trouver le lieu du point de rencontre de la perpendiculaire à AB 
en y avec la perpendiculaire à AG en £. | LR da: 
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CONSTRUCTIONS APPROCHÉES 
DE POLYGONES RÉGULIERS 


Dans une Note récente, nous avons indiqué une construction 
qui permet d’éffectuër d'uné facon très approchée, mais qui 
on est pas théoriquement exacte, la division d'une circonférence 
enn arcs égaux. Dans un ouvrage assez rare, intitulé Pratique de 
la géométrie, Sur lé papier et'sur le terrain, par Sébastien Leclere, 
‘graveur dé Roÿ, MDÉEXVI, nous trouvons lindicätion, douée 
Sans aucune démonstration, de ‘procédés pratiques, qu'il nous a 
pat curieux dé faire ébhnaîtré À nos lecteurs: 

Nous respecterons le texte et sa disposition. 

[. — Polygone de sept côtés (éptagone *).' 

ABC soit le cercle dans lequel il faut faire un eptagone. 









We Tirez le demi-diamètre . SRE SR IA 
De l'extrémité KR BOT Au dE À 
et de l'intervalle (avec le CN) Fes br AT 


décrivez Pat ane Er Ne CIC 
rez lahene droites. 21 MU CC 
Portez la moitié sept fois dans la circon- 
Ah férence du cercle, ut aurez l'eptagone 
Fie. F5 \ demandé. * 


4 ue — Cette construction revient à prendre pour côté de 
l’heptagone. la-moitié du côté du triangle équilatéral: cela n'est pas 
exact, mais l’erreur-commise est graphiquement: peu sensible: On a, 
- ensappelant crla mesure … LUE de HheperUe inscrit dans le cércle 
de rayon égal à 4; 1.7" LLCIFEN A0 Ne ER 


‘ts à 43 El 2 Hs 





E— sinosr 12! st”, log — 1 163737. 
Or 2 es PLANTE 63630 ; 


_ la différence est 0,00087; elle est en effet peu sensible. 


I. — BCD soit le cercle dans lequelon veuti inscrire un naar 
Menez le demi-diamètre. A RSR CRETE RE AT A PR 
A TN D A hs de a à B 


VE MEGTe AG 15 


et de l'intervalle (re le rayon) . BA 
“l'décrivez tri ge SP à CAD 





prolongée vers. 5 UE EN EE Up 
Date LPhE;T,, Le PPT ER 
égalehala genes (15:50) 1 AD 
DR ee. Se, LE 
débrivés l'arc 22001, EG 
ÉSDAL DIMADUS COMME Eur. à À F 
AOCPIVER ANG SANT MAUR rar © M EG 
À PIrOZ TOR ER. AU 20 4 0 AG 
DH sera la neuvième partie de la circonférence. 








_ (‘) On écrirait maintenant heptagone. 
4 SÆTIX ss 


Aer Avril 1920. 








Tirez la ligne droite , : . : : . ‘CD. 


CS : r : jet 
: à 
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Remarque. — Cette Rp ne peut être qu’approchée. 


La tangente de ie est F- 4 V3 PARA AE Pre ele 0,3660254; 
as V5+1 2 
or log 0,3660254 — 1,56351, 
log tg 20° — 1,56107; 
la différence 0,00244 est environ trois fois plus grande que dans le cas 
précédent. 
HT. — Sur une ligne droite donnée, décrire tel polygone que 
l’on voudra, depuis l'hexagone jusqu'au dodécagone. 


Nous dirions maintenant : construire, sur un côté donné, un poly- 
gone régulier, dont le nombre des côtés est supérieur à'5 et infé- 


rieur à 13. 
Coupez la ligne AB également(*) 
CURE PEUT MARS + rt SE 
Élevez la perpendiculaire. . OI 
Men fe AR A B 
décrivez l'arc : . . . AAC 


Divisez l’are AGen six parties 
égales ("). MNPQR 
Cela fait, si vous voulez faire un 
eptagone, du point C, intervalle 
d'une par HE: (LA en AU Ce a CM 
JéCHMOZN AT CAEN AE LMD 
Il sera le centre d’un cercle capa- 
ble de contenir sept fois la ligne AB. 
Si vous voulez faire un octogone, du point . . . ... . .  C 
et intervalle de deux parties . À RACE MARS EDR REA AT EU EAN 
décrivez l'are rl tin NET AN SAN) 
E sera le céntre pour Hoi oe un ORRCIÉ RARE de contenir 
huit fois la ligne AB. 
Pour un ennéagone (polygone de 9 côtés) prendre trois parties, 
et ainsi de suite, en augmentant chaque fois d'une partie. 





Fic, 3. 


Cette construction, exacte pour l’hexagone, ne peut être qu’une 
construction approchée;:'elle est loin d’égaler, en précision, en simpli- 
cité et en généralité, celle qui a été précédemment indiquée. Dans le 


cas de l’heptagone, elle consiste à prendre pour la tangente de À le 





nombre 
de :(Ê + 2 sin le : 
= S Ra) . 
3° JA Ru ER 
V3 +sin 36 
IV. — Dans un cercle donné, inscrire tel polygone que l'on 
voudra (par exémple n — 71). ‘ 


(*} Prenez le milieu de AB, soit O. | ; 

(**) Cette construction, qui demande la trisection d’un angle de 60°, équivaut à la . 
division de la circonférence en neuf arcs égaux; elle ne peut être faite exacte- 
ment. ll faudra, ou. bien employer la construction approchée précédemment 
indiquée, ou opérer par tàtonnement. 


a: dure À 





AL V2 A = 


} À FA a PT 





bé 


NÉ 


CA 


Es L #01 Gr ee 
Cu LÉ Lab JE 
V RE AE 





M RARE 
/ 6 & #48 3 ù AT S { 
Tirez le diamètre . ; AB carré, qui est la plus petite dimension du pré, est la racine de 
Décrivez le cercle . "2 é ABF 5 600, c'est-à-dire 74,8, au dixième près; le grand côté du pré 
; ' ; P 8 : 
capable de contenir 7 fois AB (°). à est le double, 2 x 74,8 — 149,6... \ 
Comme si vous vouliez construire sur AB un polygone , BI (A. LEROUX, école des Travaux Publiés.) 
F semblable à celui que vous 
devez inscrire dans le Solutions arithmétiques. — I. Le spéculateur a perdu le prix 
cercle Aa ne ABC de 8 ares, payés en trop, soit 50 x 8 — 400!. Sa perte peut être 
tirez le diamètre 0 F DE calculée autrement : puisque sur les ares qu'il à revendus, il 
dia d PRE ' AB | fait un bénéfice de 12 °/,, chaque are lui revient à 60 KA francs. 
irez des lignes ; ; é A Br : 
Arts DAG, EBH Or il ne l’a payé que 50", La différence 
par les extrémités. DA, EB 60 < 100 50 — 6 000 — 5 600 __ 400 
GH divisera le cercle donné en 112 112 112 : 


sept parties égales. 

N.B.— Ces constructions ne don- 
nent pas des résultats très satisfai- 
sants; elles ne s'appliquent qu'à des 
polygones dont le nombre de côtés 
est compris entre des limites assez rapprochées. Ce qui les rend 
intéressantes, c'est qu’elles sont assez anciennes. Le livre de Simon 
Leclerc ne donne d’ailleurs aucun renseignement sur leur origine, 
pas plus que sur la grandeur de l’erreur relative et sur le sens 
de l’erreur. La théorie algébrique de la division du cercle n'ayant 
fait de grands progrès qu'à une époque récente, il est possible 
que Simon Leclerc, s’il s’est contenté de vérifications graphiques, 
ait cru à l'exactitude des procédés qu'il indique. Mais depuis un 
siècle déjà, on pouvait, grâce à Viète, un des fondateurs de 
l'algèbre, prouver que ces constructions sont théoriquement 
inexactes, et donner des limites de l'erreur qu’elles comportent. 





8 —— ———————— 


ARITHMÉTIQUE 


3936. — Un spéculateur achète un pré à raison de ÿ 000f l’hectare. 
Après l'acquisition, il s'aperçoit que son pré renferme dam? de moins 
que ce qu’il a payé. Néanmoins il ne fait aucune réclamation, car il 
trouve l’occasion de le céder tout de suite au prix de 60f l’are, conte- 
nance réelle. En faisant cette vente, il a gagné 12 ?}, sur ce qu’il a 
déboursé. On demande : 1° de trouver la contenance réelle du pré; 
20 de calculer à un décimètre près ses deux dimensions, sachant qu'il 
est rectangulaire et que sa largeur est la moitié de sa longueur. 


(B. S., Strasbourg, aspirantes et aspirants, 1"° session 1919.) 


Solution algébrique. — Soit x la mesure exacte de la surface, 
en ares; le spéculateur a payé 50(æ-+ 8) francs, et la vente lui a 
rapporté 60x; on en déduit, puisque son bénéfice est de 12 2},, 

4112 


17, FER 
60% T00 





50 (x +8), 
d'où 
607 = 56(x + 8), 


T—119 ares: Re 


C'est la superficie exacte. Le spéculateur a payé pour 120 ares; 
à »0f l’are, cela fait 6 000f: il en a revendu 112 à 60", ce qui fait 
F» LA r Ÿ 2 
6 720"; son bénéfice est 720f, qui sont bien les _ de 6 000. 

La surface pourrait être partagée en deux carrés égaux, ayant 
chacun pour aire la moitié de celle du’pré, 5 6002, Le côté de ce 


oo 


(+) Cette construction est faite par le procédé indiqué au paragraphe précédent ; 
ais dans l'ouvrage que nous citons, le second problème est traité avant le 
mremier. Il nous a paru nécessaire de rétablir l'ordre logique. 





représente la somme dont le prix de revient de chaque are de la : 


superficie exacte se trouve augmenté, parce que 8 ares ont été 


400 


payés en trop. Le quotient: 400 : 115 — 112 est donc égal à la, 


4 


superficie exacte. 


_ N. B. — Cette solution, ingénieuse et rapide, mais peut-être un peu 
subtile, a été présentée par quelques abonnés, qui, sans doute éprou- 
vaient quelque peine à l'expliquer en détail, d’une façon si concise et 
si sèche qu'elle devenait assez difficile à comprendre. 


IL. — Le spéculateur n’a pas revendu 8 ares de terrain à 60! 
l'are : s’il avait revendu, à ce prix, une surface égale à celle pour 
laquelle il a payé, il aurait fait un bénéfice de 20 ©}, car if 
revendait-60f ce qu'il avait payé 50, ou 120 ce qu'il avait payé 100. 
Mais il perd la vente de 8 ares à 60, soit 480", et, d’après l'énoncé; 


cette perte abaisse de 20 à 42 °/,, soit de 8 °/,, de la somme qu'il 


a dépensée pour l'achat, le bénéfice qu'il fait sur la vente du : 


terrain. Donc 8 centièmes du prix d’achat du terrain font 480, 
ce prix d'achat est donc 6 000"; le prix de vente, 6 720". La super: 


ficie achetée est 6 000 : 50 — 120 ares. La superficie vendue est 


6 720 : 60 — 112 ares; la différence est bien de 8 ares. 
(L. SOULIER, à Sionac, Corrèze.) . 


[Bonnes solutions de Mes Bocquet; M. Calmon; S. David; L. Freyssinet; 
M. Marignac; S. Maury; de MM. A.-F.; A. Arnaud; WI. Baptiste; K. Barbe; 
G. Bonname; P. Bost; M. Boulvert; G. Boyer; Briquet;€ Bruniquel; J. Capde- 
ville ; J. Chabaud ; J. Chambost; Y. Chameau; J. Charlot; R. Chasselut; À. Cieutat; 
A. Coton; C. Crépeau; H. Debray; A. Dedron; G. Démaret; G. Desriaux; Dühoux; 
F. Dupire; M. Fabre: P. Faucheux; J. Gault; Godard; Gouzenne; J. Grall; Gros; 
Guicheney ; Guilluy: Hémel; Hostaléry; Illy; R. Joyeau; G. Jugain; Laforest; 
P. Lamoitier: R. Laurin: A. Lepeltier; Lhôtelien; L. Linemann; Loiseau; 
Ë. Loubet; R. Luce-Catinot; Luxcey; R. Mangin; J. Mauvenu; J. Millour; 
M. Moindrot; Moreau; G. Mouzon; C. Noirbent; P.-C.; P. Paget; G. Pichon; 
P. Pijaut; E. Pinlong; R. Pochan; C. Poiriez; M. Pommerolle; Prillard; J. Regi- 
tano: R. Renaud; Renault; C. Rouan; F. Sauze; Stévenard ; J. Tardieu; J. Ter- 
racher; C. Vouilloux; G. Watiez; Wehrung.] 





3943. — Lé nombre p'+4 n'est jamais premier, p étant un 
entier, sauf pour une valeur de p. 


On sait qu’un trinome bicarré peut toujours être mis sous la 


forme d’un produit de deux facteurs du second degré : c'est ici 
un cas particulier, le binome p*+-#4 peut être regargé comme 
égal à la différence de carrés 


p° Di 2)° 2 4p° 
et par suite décomposé en un produit, 
(p®+2— 2p) x (p°+2-+2p), à 
dont les facteurs sont des nombres entiers; donc p n'est jamais 


‘ 





premier, sauf s’il est possible que l’un des deux facteurs de ce 


produit soit égal à l'unité et qu'en même temps l’autre facteur 


soit premier. Le second facteur du produit est supérieur à 4, le 


x 


premier est égal à 4 lorsque . 
p—?2p+2—=1; 














AL 7 


c'est une aUaiibn du second decrél mais fe n'a qu'une racine, 

car elle s'écrit | 
| (p + 1} 0! 

Il n’y a donc qu'une seule valeur de p pour laquelle un facteur 
du produit soit égal à l'unité, c’est p —1; l’autre facteur est alors 
égal à 5, et le produit est premier dans ce cas unique. 


(R. PETIT, à Guéret.) 
Remarque I. — L'identité = 
pt + 4=(p? — 2p + 2) (p? + 2p + 2) 
=(P—1%+1]l(D+1) +1] 
prouve que p* + 4 est toujours le produit de deux nombres qui sont 


les carrés de deux nombres consécutifs de même parité, augmentés 
de 1. 


3t+4—81+4—85— (4 +1) (16 + 1) —=5 X 17, 
&E + 4 = 9256 + 4 — 260 = (9 + 1) (25 + 1) — 10 X 26, 
Les nombres de la forme p# + 4 sont produits de deux sommes de 


deux carrés. 
(E. PINLONG, à Royère, Creuse.) 


Remarque II. — D'une façon plus générale, on peut dire qu’un 
entier de la forme æ* + 4y* n’est premier que si æ —=y—1. 
Car 


at + 4yt = (x? de 2y2)? — 4x2y2 
= [(2? + 2y?) — 2xy] [(x? + 2y2) + 2xy] 
= [(e — y} + 21e + y} + y2]. 
Le premier nombre seul peut être égal à 1, si x —y—1. Alors le 
second est 5. Sauf ce cas, le nombre proposé a deux diviseurs autres 


que 1. 
(M"° LucreNNE RUSSIER, à Versailles.) 


[Bonnes solutions de Mie: Bocquet; L. Russier; de MM. A.-F.; À. Agnès; 
A. Arnaud; Aubert; F. Bérenger; A. Blanchet; J. Boisgard; M. Bouhert: 
J. Briquet; H. Cazes; J. Chabaud; P. Charrière; R. Chasselut; Chauvalon; 
A. Cieutat; À. Clidière; J. Coignét; Cortat; M. Coudert; L. Courbières; C. Cré- 
peau; G. Démaret; L. Dizin; J. Dougadoz; M. Duclay; F. Dupire; J. Foulon: 
H. Gabert; E. Grenier; Guende; M. Guérin; R. Guérin; Guicheney; Henrion; 
Herbiet; A. Heurtaux; Linemann; R. Luce-Catinot; M., à Guéret; A. Maynard; 
J. Millour; M. Moindrot; Mourlon; G. Moutte; G. Mouzon; H. Naudet; 
J: Naudet; C. Noirbent; J. Olivet; C. Parès; A. Pataud; Pékly; J. Périn; 
R. Petit; G. Pichon; M. Pommerolle; P. Rapin; Riffard ; Rosenblatt; R. Silhol; 


PJ. Tardieu; J. Terracher ; Theurier : A. Valentini ; P: Valour; G, Watiez; 
G. Zerilli.] 
3946. — Trouver un nombre s’écrivant mdd, sachant que son 


carré s'écrit abaacd. 


Le nombre cherché doit se terminer par un des chiffres 0, 1, 5 
ou 6, qui sont les seuls dont les carrés soient terminés par le 
même chiffre. Mais il faut rejeter l'hypothèse d—0, car un 


. nombre terminé par deux zéros a un carré terminé par quatre 


= 


zéros, ce qui entrainerait a —c=— d—0. 

 Examinons l'hypothèse d—1. Le nombre qui s'écrit mdd a 
_ pour carré 10 000? + 2 200m + 121 ;.les deux derniers chiffres, 
quel que soit m, sont toujours cd — 21. Retranchons cd — 21 des 
deux membres de l'égalité 


7 10 000m° + 2 200m + 121 — abaacd, 
puis divisons-les par 100; il reste l'égalité 
100m? —+- 22m + À — abañ — 1 000a + 100b -+ La, 


que nous pouvons écrire 


; 100 (104 + b — m°?) = 22m — 11a + 1 = 11 (2m — a) +1; 

s en posant 

| p—10a+b— m° et = 2Mm— 0, 

. cette équation entraîne que 4 
100p — 11q = 1. 


7 


L2 


“ 4 


Or l'équation 100p —11g9—1 a une solution en nombres 
entiers évidente, qui est p=1etg—9; les autres solutions, en 


20) 


— 0% — 


LL 


nombre infini, se calculent en donnant à £ toutes les valeurs 
entières, positives ou négatives, dans les formules : 


p—=1 + 16, 4 = 9 + 1006, 


x 


mais comme "” et a sont inférieurs à 10 et supérieurs à zéro, 
2m— a, c'est-à-dire q, est compris entre 17 et — 7; la seule 
valeur que { puisse recevoir est donc nulle. On trouve alors 
p=1, 2m—a—9 et 10a+b—m?—1. Dans cette dernière 
égalité, remplaçons a par 2m — 9, elle devient 
b — 90 +- 20m — m°? — 1 
ou 
b +9 — (m — 10}2. 

Le nombre b n’a qu'un chiffre; les seuls nombres d’un chiffre 
qui, augmentés de 9, donnent des carrés sont 0 et 7. 

b—0 donne m—7, a —5, et par suite 

(T1) = 505 521 : 
#/d0n0m=0, 4 —=5%,et 
(641)? — 373 321. 

Ces deux nombres 611 et 711 répondent donc aux conditions 
posées. Il n’y en a pas d'autre, car les hypothèses d —5 et d—6 
ne sont pas possibles. 

Il est impossible que d —5, car le carré de 100m + 55 est 

40 000m? + 22 000m —+- 3 025 — 1 000[10m°? +- 22m + 3] + 02; 
les trois derniers chiffres sont 025; or il faut supposer a > 0. 

L'hypothèse d — 6 conduit à prendre un nombre de la forme 
100m + 66, dont le carré est 


10 000m? +- 13 200m + 4 356 
— 10 000 (m2 +- m) +- (32m + 43) 100 + 56, 


b—7 donne 16 — 


ce nombre est terminé par les chiffres pg56, le nombre pq étant 
celui que forment les deux derniers chiffres de 32m<+43; or 
ces deux chiffres doivent être égaux à a; il faut donc que 


32m + 43 — 100r + 11a, (1) 
d'où, en remplaçant 32 par 33 —1, #3 par ##—1 et 100 par 
99 +1, 

m+i+r—= mult. 11. 
m estinférieur à 10, l'égalité (1) montre que r ne peut dépasser 3, 
par conséquent m + r+1—11, et m—+-r—10; r ne peut avoir 
que les valeurs 1, 2 et 3, qui donnent les valeurs correspon- 
dantes de m, 9,8 et 7; en portant ces valeurs dans l'équation (1), 
on trouve que r = 1 avec m —9 donne pour 4 la valeur 11, trop 
grande, et m—7, une- valeur négative. Il ne reste que r —2, 
avec m—8, qui donne a — 9. Le nombre à essayer est donc 866; 
son carré 549 956 est bien terminé par les chiffres 9 956, mais le 
premier n'est pas un 9. 
(Solutions analogues de MM. Auguste ARNAUD, à Decize, Nièvre, 

et M., à Guéret.) 


[Bonnes solutions de MM. A.-F.; K. Bérenger : Bourchanin; Bruniquel; 
R. Chasselut; A. Cieutat; A. Clidière; F. Dupire; A. Fournès; R. Guérin; 
V. Herbiet; Lhôtelier; J. Millour; H. Naudet; J. Olivet; A. Stagnaro. 

Solutions partielles de MM. A. Coton; P. Lietfrig; M. Moindrot; Pekly; 
Renault; L. Soulier; T.-N.] 
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3968. — L'équation V2? + 2px + q + \a + 2px + q —22+ b 


se ramène uu second degré quand 
b=p+p" 





AUTONET PR OR PS PR TA 
PAR 45? bles” ER Hem 
Ÿ A ACTE A 


Ter 


t au premier M de plus, 
q mr g'=p? +p": 
Application à l'équation 
VE Gt F3+ ee rt &, 


et à | l'équation 





Vi? 1 np 2 + Va? — 4x +7 1 L'on t 


Pour résoudre l'équation irrationnelle 
VA+B= 0; 
où À, B et G désignent des fonctions rationnelles de l’inconnue x, 
on forme une équation rationnelle, qui admet toutes les racines 
de l'équation proposée, mais qui peut en admettre d’autres (pour 
la discussion complète de cette question, voir l note du n° 7 de 
la 12° année). 
Considérons les quatré facteurs 
F, = VA + VB — C, 
F; = VA — VB — G; 
F, = VA — VB+C; 
leur produit est rationnel, on a en effet , 
FiF,—A-+B—0+<2VAB, 


PP A B— C—2 > VAB, 
et 


EEE, = (A+ BG) AB (A — Bj? —2C(A + B)+ Ct. 
On trouve ie iCi : 

A+ B—C—2# + a(p+ pr + qq ka? — hr — Lt 
— 2% +22 (p + p'—26) + (4 + '— 0?) 


et 
AB— 2 + 2(p-+ pat (4pp'+ q + q')r + 
(A + B— C2)? —=4xt —8x(p D t20) 
+4 [(p+ p'— 20) — (9 +901) 
+ 42(p + p'— 20) (g + gb) (gt 9° — DS; 


2(pd'+qp'}r+dQq", 


enfin, 

(ABC?) —4AB—— 167 p+p ‘_p) 
+4 [(p+-p —20)— (4pp' +g 0 + 
+éal(p+n - 2) (g+g'—b?) — 
+ (g+ q'— bd} — 4gg". 


Cette équation est en général du troisième degré : mais si le 


coefficient de x est nul, elle se réduit au second. 
La condition est 
p +p' = b. (4): 


Si elle est remplie, le coefficient du terme du second degré se 


simplifie et devient 


(p + p'— 26) — app — A+ g')-k 


—(p+ p} —4pp" —2(g+4)+ +(p+p} 
= RD D QE QE) 
ll est nul, lorsque ; 
g+g =p+p?. (2) 


Si cette seconde condition (évidemment indépendante de la 
première, puisqu ‘elle ne porte pas sur les mêmes coefficients) 


il faut 
s'assurer que le coefficient du terme en x n'est pas nul; ce 


est remplie, l'équation se réduit au premier degré; 


+ 


(g+4'—0?)] 
2(pa'+ gp). 











PART AN ANSE At HA RTA PACE HE pi æ RAA ne AUS ae 
: | coefficient se sine en tenant Ene f Fe relations-(1) et @) 
supposées vérifiées. En effet. puisque 


P+p?=q+g' 
6n peut poser AMENER V0 | 
p—q—=—(p?— 9m; 
le CORPAGIEns de x se transforme alors comme il suit:ona 
p+p—2b=—(p + pr 

Am mm > gg —(p+D Pepe +pe (pp) =—2pp ;. 
le coefficient considéré est donc SE à 

8[pp'(p+p') —pq — pl, 
et, en remplaçant q par p®—m, g' par p? + m, il prend la forme 

sr (P+P)—P > (p Leila p m8 (p° pin. Pa. 


D’ autre part, le terme constant devient d'abord, si p ka p' D! — b, 
en remplaçant b par cette valeur, 


(02 gr REA QU RQ PIN SEAL DEP IEEE )+(p-+PY5 
si de plus p? — q = _p® A: g — = m, on obtient, en remplaçant q 
et g' par leurs valeurs en fonction de m, 


(p2 pe — 2m) — 2(p+ ph (p+ pe) +(p+p)ts à 
or 


pp} (pt p°) = (p + pRTP-+ PP —2p# = 2") 
= (p+pp—pP=— (pp). | 
Le terme constant de l'équation se réduit donc à 
ju Em (p°® — p°) + me, 
et équation. à 
Sm (p — pe + im(p® — p° +) im? 0; 
en divisant par le facteur 8m(p' p), on obtient fndlement 


a ilerpe PL ‘114 | 
valeur que l’on peut mettre sous une forme “rs simple, car de 


PR ren TS 


y 


on tire 


prpimepi— M 
donc 
sb 4m dpi: 
2 «PSP SEP TE 


Dans le premier exemple, : 


DE NUNOPES, ESS EE b—4, 
donc Rp, s. 
: pp 10 = + | 
p—q=—p+g=—-2=m,. ‘4 


les conditions (1) et (2) sont donc remplies: lé équation proposée ! 
doit se réduire au premier degré, et, tous, calculs faits, la ë 
valeur de la racine est fo Se par la formule (3); c'est donc 0 “4 


ne ARR 


f 


comme on à 53 =A,;aien résulte que la valeur de t— — 4 


on trouve, en effet, en ee cette valeur de à œ dans fes iñ trois 
fonctions VA, ŸB et C, 


3 - 18, ; 
Va= ist VE— LR +7 


et à C—=—3+4—1; 


È 19) 


est racine de r équation | 


Less Lo = ei “tdi dt Fr 
\ Fee T3 Var 1 È = 0. A 





*. LITE Ne NT RAR Er 
Dans le second cas, ona | 
p=ls pat g=-2% 9 =+7  b=—1, 
donc HET | à NE ARE 
p+p=—i=b et P+p?=5=1—2—Q +9, 
d'où Mm—= +3, 


les conditions (1) et (2) sont encore vérifiées; 


l'équation se 
ramène donc au premier degré, sa racine est 


ANS +] = 
DRE (1-24 Rd. 


En Ehttuaut celte valeur de x dans A, Bet C, on trouve 
VA = VI +2 — 2—1, 


VERT 
dire C =?— 4 
Dont æ est solution de l'équation 


PP VAL UB: C0. QE 
: (G. MOUZON.) 
as gr de 


.. Remarque. I. — ne. racine de ’équation F;= 0 se reconnait par à 
signes qu’elle, donne aux fonctions A+ B — C2, G el As B+ Ce : 
faut que la, première quantité soit positive, et les deux autres de ER 
contraires. Effectivement, si x = 1, | 


— 2, 


= At 


Au +2—92—1, ADR = 140, 
B—=A—4+7— 4, donc SA—B+@—=—4<0, 
C=1, (EME: 0 


La À 
+; est, done racine de Fi=0 BUGE btp Be éd irs ; Mug nos 

. Une racine de l'équation F, 0 se caractérise par, les signes donnés 
aux mêmes fonctions : Ac B— Ce doit être positif, rie. B 44 C2 et C 


‘de même signe; or si nous calculons ce que Pr les fonctions 





À, B et C dans le premier exemple, pour æ = — : ; nous avons 
33, en 
HU EtES AS ini best 
| PS C G—=1>0. 
La. racine z mes annule donc l le facteur Fi. 


DIE pen à D 221 Jr ans ÉfE 4 TNT HIER Feu 
Remarque ÏI. — Lorsque les conditions (1) et @) sont remplies. 
_Féquation propostecse, réduit, en remplaçant » par P+p', q par 

p2 — m et q' par p'? + m, à la forme 


W: Var opa-e pe — mn + Na pe pr mdr + p+p; 
c’est- _à-dire à 


Ve + pli m + Vis +p} ne DO Cp 


C'antt 


£ Æau, élevant au carré une première fois, on trouve, après une réduc- 
_ tion évidente, | 

è e Ve pr Pa DREE nee LE) Le Li), 

: et, après.une: autre élévation au carré et la suppression de termes qui 
à se détruisent, D 4 

$ | me € pi — (x + ph] — m0, 

| donc L 

F VTT 22 (p — —p)+p? pr — m== 0, 

Re. Ce ‘qui est bien l'équation résolvante (3). 

p. 










“ ra À De À LA NE A 

“ “pin solutions de MM: P. Arbey, école primaire supérieure de Besançon ; 

F, Bagjard, à Cléry, ,Côte;d'Or ;,F. Bérenger, (à J'Isle-sun-Sorgue;1, Chabaud: à 

Saint- enis, Seine ; À. Cieutat, au Havre; E. Grenier, à Izieux, Loire; H.,-L. M. 

R. Luce-Catinot, lycée de Valence; M., à Guéret; J. pou à la Forêt, PékIÿ, 
- école pratique de Charleville :1R;: Renard, à. Châtellerault: le 

Par xp ne solutions de MM. G. B. L.; G. Cellier; J. Colent M. Porcdd es 
_ Guende 
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3978. — Montrer que si la somme des deux quantités 


F UT R VE — ay 
- "SR 


Leu TTL à, = HP y Te 


est constante, chacune d’ elles est constante. 


CRT A 


PAIE le WTRETETE Er » 1 & AA 


qu suffit pour ecla d'établir que ces Pete expressions algébriques 
sont liées par. une relation, identique.) 

Étant donnée la valeur de la somme u +v, Pre celles des deux 
termes u et v. 


Le carré de uw est : 
a = (A 2) (A + y) + 2292 — 2ey VU LE NTL ) 
A HR HU + a — 2ey VA + 2?) (1 + y); 
celui de » est | 
= 2? (1 + y?) gt (1 + 2) — 22y VA + a) (+ 1) 
= D + y? + Qay? — 20y VU + 22) (1 + y? 
On voit donc que 





es, 
. 


= 
ou 
(u—+v)(u—v)=1. 


Il existe donc une relation identique à laquelle satisfont w et v, 
quels que soient æ et y. Si l’on donne u + v = a, il en résulte 


v ñ 
U—V—=") 
a 


ee (Le 


i tas 
si j Pénts constant, . U- est constant, done Ÿ, l'est aussi. 
La relation qui relie æ et y à v se met sous forme entière ; 
elle s'écrit ainsi 
v# a L* ral y* 2 


elle est symétrique en æ, y et v. 


donc 


Duty? — Qu2x? — Dv?y? — 4v?xy® — 0; 


"4 
(Maurice DUVAL, à Brest.) 
Remarque. — On peut é écrire 
(u+v)=Vi+ x VI + pp y? + V 1 + — y V1+ x? -— xy 
= (VIH + 2)(VI + y — y) 





et 
RE Nes LE Vi a VAL ye 0 NT VéE y Viet y 
=(Vi+a—z) (Vi +8 + y); 
or À 
fe te Ce dr) ER Re Re = ! 
el 


(+ y) (VE +y)=t+yi— yet. 
On voit done que (u + v)(u —v) =. 
(Aueusre CIEUTAT, au Havre.) 


Gette solution permet de résoudre une question accessoire, 
qui est de calculer des valeurs de æ et de y, dépendant d’un 
paramètre variable, et vérifiant les deux relations 


1 
u—v—û. 
a 


u+Vv—= A4, 
Remarquons d'abord que les expressions V1+æ-+2 et 
VI+æ— x ne peuvent recevoir que des valeurs positives, car 
Vi+ x? En læl. 
Donc on ne peut donnèr à u+v qu’ une valeur positive, Soit 
donc u + v = k?. On aura alors 


(TZ + x) (A+ — y) =; 





posons | Ne | 
TR +2 x, ï 

dau R etauite 
| AE (à) 
et a) N | 
ANS ET er (à 


ei 


en faisant la différence ds SU (4) et (3), on trouve 
es) 

et de même, en faisant la différence des équations (4) et (2), 

ii) (3) 


Ces formules donnent des valeurs de x et de y qui dépendent 
d’un paramètre variable arbitraire, À, mais qui sont telles que 


avec er EE) 


avec V1+7%° 


u + v soit toujours égal à k? et u — v à me 


[Bonnes solutions de MM: F. Baujard; M. Boulvert; A. Clidière; J. Coignet; 


A. Collet; 'J. Grall; V. Herbiet; J. Lassave; R. Luce-Catinut; M., à Guéret: 
J. Millour; G. Mouzon; R. Petit; G. Pichon; J. Tardieu; J. Terracher.] 


3979. — Simplifier l'expression 


5 — 3n—+ (n? — 4) Yÿn? —E&—2 
An RES 4 pe: 





(1) 


La partie rationnelle du numérateur, n°— 3n —2 s’annule 
pour na ——1 et pour n —2, donc elle est divisible par (n +1) 
et par (n — 2) et se décompose en facteurs; on trouve 


(n+1)(n—-n—2)=(n+1){n —2); 
de même, la partie entière du dénominateur s'écrit 
(n—1)(n+n—2)=(n — 1)(n +2). 
L'expression considérée peut recevoir la forme 
(n+1}(n —2) + —1) yni=4, 
(n — 1} {(n +2) + (n? — 1) ÿni 4% 





En mettant en facteurs (n +1), (n— 1), Un — 2 
arrive à la forme nouvelle 


et Vn +2 + 2, 


(n+t)/n—2{(n+1)vn-—2+(n—1)n+3 
(n—1)ÿn+2[(n —1)Vn+2+(n +1) /n=2] 





(4°) 





Le facteur entre crochets étant commun aux deux termes, 
l'expression se simplifie en les divisant par ce facteur. On trouve 
ainsi 

(n +1) Un —2 
(n—1)ÿn +2 


(P. ARBEY, école primaire supérieure de Besançon.) 


(2) 


Remarque. — Cependant, si pour des valeurs de » le facteur entre 
crochets peut être nul, l’expression (1) ou (1°) prend pour ces valeurs 


ea, | : À 
la forme indéterminée =, tandis que l'expression (2) reste déterminée. 


Cherchons s’il existe de telles valeurs de n : il faut que n + 1 et n —1 
soient de signes contraires, donc — 1 € n < 1. Alors l'équation 


(n+1)Vn—2=({—n) Vn+2 


équivaut à celle que l’on obtient en élevant les deux membres au 
carré 
(n? + An + 1) (n — 2) = (n? — 2n + 1) (n + 2) 
ou 
Ni — 3n —2—= n3 — 3n +2. 


Cette équation n’a pas de racines. Donc les expressions (1) et (2) 
sont équivalentes, sans restriction pour toutes les valeurs données à n. 


(G. MOUZON.) 


[Bonnes solutions.de MM. G. Arbault; F. Baujard; J. Boisgard: M. Boulvert ; 
Briquet; G. Bruniquel; H. Calliéris ; d Chabaud; P. Charrière : Chauvalon: 
B. Clément A. Collet; J. Coignet; F. Dapiro: M. Forcade: G. Girou ; Guicheney ; 
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Re Herbiet; R. JR R. Luc; R. Laon CASE M. à Guêrets P. Meslard : ? 3 


J. Millour; A. Mouillade; L. Mourlohs C. Noirent; R. Petit; 
M. Pommerolle; Richard; 1. Roquet; R. Savignac; M. Stévenard; G. Watiez. 


Assez bonnes solutions de MM. A. Cieutat; E. Delmas; A.-F.; J. Grall; 
J. Nantes.] 
TERRIER NES PR A1 ETC) AN 
GEOMETRIE 
L 
3891. — Déterminer une sphère qui touche deux plans sécants, 


P et Q et deux droites D et D’, parallèles entre elles et rencontrant: 


les deux plans. 


Le centre d’une sphère qui 
touche les deux plans P et Q 
doit appartenir à l’un des 
plans bissecteurs du dièdre 
formé par les plans P et Q. 

D'autre part, le centre d’une 
sphère qui touche les deux 
droites D et D’ est un pôint 
du plan x perpendiculaire au plan de ces deux droites, mené par 
la ligne HK qui, dans ce plan, est équidistante de D et de D’. 


Ce plan r coupe en général l’arête zy du dièdre PQ en un point 


I, et son intersection avec les plans bissecteurs de ce dièdre est 
formée de deux droites 10 et I0”. - 

Réciproquement, si l’on prend un point C quelconque sur l’une 
de ces deux droites, il sera équidistant des deux droites, D et D”, 
parce qu’il appartient au plan 7; il sera aussi équidistant des 
plans P et Q, à 
dièdre PQ. 


Mais il reste à choisir le point C sur 10 (ou sur I0'), de façon g > 


qu’il soit équidistant de la droite D et du plan Q. Si cette condi- 
tion est remplie, le point G sera équidistant des droites D et D, 


des plans P et Q; ce sera donc bien le centre d’une sphère tou- 


chant ces quatre objets géométriques. 

On est donc conduit à chercher le lieu des points de l’espace 
équidistants d’un plan Q et d’une droite D'qui coupe ce pins en 
un point B. 

Ce lieu est un cône ayant pour sommet le point B, car si un 
point M est équidistant d’une droite et d’un plan qui passent en 
B, tout point de la droite BM est aussi équidistant de la droite et 
ai plan. 

Il faut trouver une base de ce cône. Pour cela, considérons le 
lieu des points qui sont à une distance donnée a de la droite BD 
et du plan Q. Les points qui sont à une distance donnée a du 
plan Q sont dans des plans R et R' parallèles à Q, à une distance 

a (d'un côté et de l’autre). Les points dont la distance à D est 
aussi égale à a sont ceux d’un cylindre de révolution qui a D 
pour axe. La ligne d'intersection du plan R et du cylindre est en 


\ général une ellipse, qui peut être prise pour base du cône. Les 


plans R et R' étant symétriques par rapport à B, qui appartient 


à l'axe du cylindre,:coupent ce cylindre suivant deux lignes 
symétriques par rapport à B, et définissant le même cône de 


sommet B. 


Les centres des sphères cherchées sont donc les points d’inter- 


section de la droite 10 et de la droite 10’ avec la surface de ce 
cône : cela peut donner quatre solutions en tout. 


Remarque. — Les centres cherchés peuvent être construits par 


l'intersection de cercles et de droites. Cherchons la base du cône 
dans un plan S perpendiculairé à la droite D en un point L : une 
sphère tangente à la droite D dont le centre est dans le plan L 


la touche au point L. Si elle touche aussi le plan Q en un point % 


parce qu'il appartient à un plan bissecteur du: 


G. Pichon; 
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L', les longueurs BL et BL’ sont égales, donc L' appartient au 
cercle tracé de B pour centre 
avec BL'=BL pour rayon. Le 
cône a donc pour base une 
courbe du plan $S, qui se pro- 
jette sur le plan Q, suivant un 
cercle ayant B pour centre 
(fig. 2). Pour trouver les points 
d'intersection de la droite 10 
avec ce cône, il faut considérer 
e plan de B et de I0, il coupe 
le cône suivant deux droites, Bz, Bz', et ces droites rencontrent 
la droite IO aux points cherchés C, et C, : on construira 
ces droites en cherchant la trace du plan BIO sur le plan 
.de base du cône S, c’est une droite d, qui rencontre la courbe 
de base du cône en z et z'. Or la base du cône se projette sur le 
plan Q suivant un cercle T' et la droite d suivant une droite 6. 





Les points cherchés C, et CG, ont donc pour projections sur le : 


plan Q les points de rencontre de la droite à et du cercle r. 


Deuxième solution. — Nous avons vu que le centre C d’une sphère 


qui touche les plans P et Q ainsi que les droites D et D’ appartient. 


à l’une ou à l’autre des deux droites 
10 et 10’, que l’on sait construire. 
Le point de contact L de cette 
sphère avec le plan Q est la projec- 
tion sur ce plan du point C 

. (fig. 3); c’est donc un point de la 
projection de la droite 10 sur le 
plan Q, c'est-à-dire un point d’une 
droite connue. : 

Or la sphère, qui a C pour centre, 
coupe le plan des droites D et D’ 
suivant un cercle w, qui les touche 
en E et F. Comme A et B sont 

dans le plan Q, qui est tangent à 
la sphère, E et F sont d’un mème côté de ce plan et par suite de AB; 
d'autre part EF est perpendiculaire sur D et sur D’. Donc la difré- 
rence BF — AE est connue : elle est égale à la projection de AB sur 
D', qui est une longueur { inférieure à AB. 

Or AL —AE et BL=— BF; on connait donc dans le plan Q un second 
lieu du point L, c’est le lieu des points dont la différence des dis- 
tances à A et à B est en valeur absolue égale à L. 

Pour construire les points de contact avec Q d’une sphère tangente 
à P, à Det à D’, et ayant son centre sur 10, il suffira donc de tracer 
la projection de la droite 10 sur Q, et de trouver sur cette droite les 
points dont les distances à A et B ont une différence donnée, ce qui 
est un problème connu, admettant au plus deux solutions. 

Il peut donc exister quatre sphères répondant à la question : deux 
ont leur centre sur 10, et deux sur 10”. 


[Solutions partielles de MM.-F. A. G., à Avignon; Le Page, école normale 


de Quimper.] £ 





« 3927. — Deux points fixes B et C sont pris sur un cercle fixe, 
que parcourt un point A. Trouver 
le lieu des points de rencontre de la 
bissectrice intérieure de l'angle À du 
triangle CAB avec les droites qui 
roignent B et G au point du cercle 
liamétralement opposé à A. 


À 





La bissectrice intérieure de 
l'angle À du triangle CAB passe 
par le point w, milieu de l'arc 
GB sur lequel n’est pas le point 

\ À, c'est-à-dire par l'extrémité w 
du diamètre w'Ow perpendiculaire 
à BC, quand A est sur l'arc Cw'B, 
et par l'extrémité w' quand A est 
sur l'arc CwB.: 


— 103 — 


La corde wA tourne autour de w d'un angle qui est la moitié 
de celui dont tourne A'OA autour de O, et dans le même sens; 
d'autre part, BA’ et CA’ tournent aussi d'angles qui sont la 
moitié de celui dont tourne A'OA, et qui ont le même sens. 

Il en résulte que les droites BA’, CA’, wA tournent dans le 
même sens et d'angles égaux. 

Le point M où se coupent CA! et wA, et le point M', où se 
coupent BA’ et wA décrivent donc des cercles, qui passent, le 
premier par GC et w, le second par B et w. Par raison de symé- 
trie, ces cercles sont égaux. 

Quand A part de C, la droite CA! est le diamètre CO; la ligne 
Aw coïncide avec Cw, le point M est en C, et la tangente au lieu 
de M est CO; quand A vient en w’, la ligne w MA coïncide avec 
ww", A'est en w, donc M est en w, et la tangente en w au lieu 
de M est wO. 

Les cercles décrits par M et par M sont donc orthogonaux au 
cercle O0 en « et C pour le premier, en w et B pour le second. 
Ils sont donc tangents en w, et, par suite, symétriques l'un de 
l’autre par rapport à w; ce point w est donc le milieu de MM’. 
On pouvait d’ailleurs remarquer que la bissectrice intérieure de 
l'angle MA'M' est A'w, et qu’elle est perpendiculaire à w A, Donc 
A'M = A'M' et ,5M—wM!. 

Mais ces deux cercles ne sont pas décrits en entier si l’on ne 
considère que la bissectrice intérieure de l'angle BAC, car cette 
droite part de la position wC pour arriver à la position wB, 
quand À parcourt l’arc CAB; les arcs décrits sont donc BwK 
pour le premier cercle, CwK' pour le second; K est sur le pro- 
Jongement de Cw, et K' sur celui de Bu. (On peut remarquer 
encore que BK et CK’ sont perpendiculaires à BC.) Mais ces arcs 
BK et CK' sont décrits par les points d’intersection de la bissec- 
trice extérieure de BA'C, qui est A'w, avec les droites BA et CA, 
quand A’ est sur l'arc BuwC. 

Si l’on prend l'intersection de la bissectrice intérieure de BA'C 
avec les lignes BA et CA, quand À’ est sur BwC, on trouve, 
comme ci-dessus, des arcs de cercle orthogonaux au cercle 0 en 
B et w’, ainsi qu’en C et w’ (*). 


(Solution analogue : RoGer REYNARD, aspirant, 
, 92° régiment d'Infanterie.) 


[Bonnes solutions de MM. E. Barrère; K. Bérenger; Bonneville: Chauvalon: 
J. Coignet; L. Dizin;, E. Equipart; L. Gidrol; Goudin; Gros: A. Heurtaux; 
J. Lassave; M., à Guéret; Nérant ; Paradis; A. Valentini; R. Wintenberger. 

Assez bonnes solutions de MM. A. Arnaud; F. Baujard; Z. Bertiaux: Cha- 
zotte; Cortat; E. Gourmelen; Gouzénne; Guilluy; R. Joyeau; M. Moindrot ; 
G. Mouzon; Papelier; Pluchart; Rosenblatt; Savignac; F. Tenot; Terracher: 
H. Tinland ; X, | 

Solutions passables de MM. M. Forcade; L. Girardot; R. Godart; J. Lefèvre’; 
J. Millour; H. Naudet; J. Schwob.] 


3928. — Trouver la relation qui doit exister entre les longueurs 
des côtés d’un triangle, pour que le cercle circonscrit à ce triangle 
soit orthogonal à un des cercles exinscrits. 


Soit d la distance des centres O et J du cercle circonscrit et 
du cercle exinscrit dans l’angle A; soient R et r’ leurs rayons 
respectifs, La relation d’orthogonalité est 


ER? +77; (1) 


d'autre part, d, R et r’ vérifient une équation (appelée relation 
d'Euler) : 
d? = R? + 2Rr'. (2) 


*) Ces derniers cercles en sont pas tracés sur a figure pour ne pas la compliquer. 


La comparaison des équations (1) et (2) montre que la condi- 

‘tion néceësairé et suffisante ést LP NOTE PA 
PRET 

ou, puisque > 0, Josh 
NH CN ' L p —2R. (3) 

Il est donc nécessaire et suffisant que le rayon du cercle 

exinscrit soit double de celui du cercle circonscrit. 
On sait que si l’on désigne la surface par S et le demi-péri- 
mètre par p, on a les égalités 


S=(p—a)r" 
M pt eu HE Se ee Du 
= Vip 4) (8 MP PER; 
l'équation (3) devient alors, en 
remplaçant r’ et R par les valeurs 
tirées des égalités ci-dessus, 
LB Meanne 
(p—a)  2$ ’ 





ou 


28? — 2p(p — à)(p — b)(p — c) 
= (p — a)abc, (4) 


QAR #4 


et finalement, en divisant par (p — a) qui est différent de zéro, 
(a+b+c)(a+b—c) (a—b+c)=— #4abc. (5) 


La réciproque a lieu, car l'équation (5) équivaut à l'équation (3) 
et comme J'équation (2) est vérifiée par les raÿons et la distance 
des centres du cercle circonserit ét du cercle éxinscrit à un 
triangle, cette dernière équation entraine la relation (1). 


(H. L. M.) 


Remarque. — Si les rayons Ret »' de deux cercles et la distance d 
des centres satisfont à la relation (2) (ha 


d? — R2 + 2Rr', 


il existe une infinité de triangles inscrits dans le cercle de rayon R et 
dont les côtés touchent le cercle de rayon #; lé sornmet A de Pun de 
ces triangles est un point pris arbitrairement sur le-cercle de rayon R, 
à la seule condition qu'il soit extérieur au cercle de rayon r. La 
relation (2) pouvant se mettre sous’ la forme d2 + r'2—(R + '}?, 
entraîne d < (R+ #); d’aütre part, on voit que 


dd —(R—r} = 4Rr—r2= 7" (4R — r'), 


donc, si 4R > 7’, les deux cercles se coupent; si 4R — 7", ils se tou- 
chent (intérieurement), enfin, si 4R<7', le cercle de rayon R est 
intérieur à l'autre: LE 

: Déns le cas où +’ — 2R, les cercles se coupent certainement. Si deux 
cercles (0) et w sont'orthogonaux 
èn A; et sir —2R; une tangente 
commüne TB aux cércles”est pa- 
rallèle à Aw; on peut donc dire 
qu’il existe un triangle infiniment 
aplati inscrit dans le cercle (0) et 
dont les côtés touchent le cercle 
(w) : ce triangle ABC a deux som- 
mets confondus en B, le troisième 
étant A! deux des côtés, AC et'AB, 
confondus, touchent (w) en A, le 
troisième BC est aussi tangent au 
cercle (w) en T. Il existe donc une 





A 


BU 


210 
infinité d’autres triangles; on en construit un en menant aû cercle (w) 


les tangentes par un point quelconque A,'du cérele-(0), extérieur à 
(w); ces tangentes coupent le cercle (0) en des points B, et C,, la 
droite B, C, est tangente äu cerclé (w). 


[Bonnes solutions de MM. F. Baujard, à Cléry, Côte-d'Or; E. Gourmelen; 
T. Herbiet, à Wavre; A. Heurtaux, à Périers, Manche; R. Luce-Catinot, lycée 
de Valence: M., à Guéret; J: Millour, à la Forêt; G. Mouzon, à Chasseneuil 
(Charente); Terracher, à Chasseneuil; X., à Saint-Pons, Hérault.]} £ 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


4022. — Décomposer en facteurs le produit 
ay (@ + y +2) — (0y + y5 + 2x). 


402$. — On donne un cercle de rayon R et d’un point B situé à 
ATEN LL une distance du centre égale à 2 R on mène les 
deux tangentes BC et BD. Prouver que CD est 
le côté du triangle équilatéral inscrit. Prouvèr 
que le triangle BCD est équilatéral, en calculer 
le côté et 1a longuëur de la tangenteé EF paral- 
Ièletä sd basée CD Le ER NOENel 
. Calculer le volume du solide engendré par la 
rotation de la surface OCEFD autour de son 
axe OA. ï A, 
(B. S., Besançon, aspirants, 2° session 1919.) 





4029. — Une fenêtre ogi- : 
vale est formée d’une partie E 


“rectangulaire ABCD et d’une partie curviligne DEC 


obtenue en décrivant des arcs de certle DE, CE 
dés points C ét D comme centres avec le même 
rayon CD: D € 

‘Sachaht que le rapport de la hauteur EH de la 


partie éurviligne à la hauteur HL de la partie rec- cé 
tangulaire est égal à V5 on demande de calculer 
l'aire de cette fenêtre en désignant par @ la lon- 
gueur AB. Application : &« — 0®,80. 
(B. S., Bordeaux, aspirants, 2° session 1919.) A NT B 


LÉ 


4030. — Un champ ayant la forme d’un trapèze dont la différence … 
des bases est de 20 a été vendu 2 880! à raison de 5 000! l’hectare. La 


hauteur étant les ; de la somme des bases, on demande de trouver la 


longueur des deux bases et de la hauteur. 1 
À:20® d’une dés‘extrémités de la petite base du trapèze se trouve # 
un puits. Partager le éhamp en trois parties équivalentes ayant accès 
à ce puits, et justifier le tracé indiqué. ee RTE EN SOEUR 
RÉ NA (B. S., Chambéry, aspirantes, 2° session 1919.) 
ù tri 5 [72 AJ ER y 2 DRCRDE 16: tr} 
4034. — On donne le triangle équilatéral ABC, dont le côté est égal 
à d°Sur BC on prend un point M'êt l’on abaisse les’ perpéndicülaires 
MP, MQ sur les côtés AB, AC RCE RENE t CHRESOU USER A 
je Démontrer que la Somme des deux perpendiculaires MP, MQ est F 
constante quand le point M se déplace sur BC. | RE DSL LES 
2° Évaluer l’aire du quadrilatère APMQ (on représentera par æ la 
digtancëe IM du point M üu milieu I de BC). 1 PR JEAN EC EE 
3° Quel sera le maximum et quel sera le minimum de-la surface de 
ce-quadrilatère quand le point M se déplacera sur BC? , 
(B. S., Dijon, aspirants, 2° session 1919.) 


4032. — On donne trois droites perpendiculaires à une droite 
ABC aux points A, B et C; les couper par deux lignes, abc et db, 
parallèles à ABC et dont la distance est donnée, de façon que les aires 
dés rectanglés AacC!'ét'Bb'c'G aient un rapport donné. 

4033. — Un point M se déplace dans un plan P, où sont tracés 
deux axes rectangulaires Ox et Oy, de façon que l'aire du rectangle 
OPMR, formé ‘par les axes et par les perpendiculaires menées de M 
sur ces axes, soit constaänté. Montrer qu’il existe un point A sur, la 
perpendiculaire au plan Oxy élevée en 0, tél que la somme des dis-. 
tances MP -+ MR soit égale à MA: Montrer que la droite AM décrit un 
côné de’révolution autour d’un axé passant par le point A et paraî- 
lèle à la bissectrice de l'angle x0y. VE RE ANT SENTE 
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D'après (3), pour que B soit une partie aliquote de A, il faut 


: ; = L £ : 
et il suffit que le quotient 4 : soit un nombre entier. Or 


PARTIES ALIQUOTES COMMUNES 


A PLUSIEURS GRANDEURS : ai = : 


ax Y. 


par M. À, Vareil, professeur à l'école normale de Melun. : ; + Le $ 
Donc il faut et il suffil que & divise 4 x< y; mais, par Bypo- 

thèse, æ est premier avec y: doncil fautet il suffit que x divise «. 
Parties aliquotes communes à plusieurs grandeurs de même 


? i A ï ? À à — DÉ TENX Ÿ == S nn r}': à W É n & > Fe "O1 nm 
L'objet du présent article est d'exposer la question de la espece. 5. DÉFINITION. Si une grandeur G est à la fois un 


recherche des parties aliquotes communes à plusieurs quantités 
Elle est, en général, omise dans les ouvrages d’arithmétique, 
bien que des problèmes s’y rapportant soient proposés souvent 
à l'examen du brevet supérieur, voire quelquefois à celui du 
brevet élémentaire. 

Parties aliquotes d'une grandeur. — 14. DÉFINITIONS. — Pour 
exprimer qu'une quantité A est la somme de plusieurs quantités 
toutes égales-à la quantité B de même espèce, on dit ou bien : 
A est un multiple.de B, ou bien B est une partie aliquote de A. 

Si m est le nombre des termes de la somme ones à A, on écrit: 
soit À — B x m, ou A = m fois B, 
soit { 


.À, ou DA ne 


Exemples : l'hectomètre est multiple du mètre; l'heure est 


une partie aliquote du jour. 


Les parties aliquotes du kilogramme sont : : Kkg:.; ë kg. ; 
= kg.; m entier et m> 1. 
2. — Si B est une partie aliquote de À, et si G est une partie 


aliquote de B, G est aussi une partie aliquote de A. 
Eu effet, de A—m fois B et de B—n fois C, on déduit facile- 
1 


ment À = (mn) fois G ou C TU 
3. —- Pour qu'une quantité B soit une partie aliquote d’une quan- 


tité À de même espèce, il faut et il suffit que le quotient exact des 
nombres a, b qui mesurent À et B (l'unité étant Ü) soit un nombre 
entier autre que 1 (a et b sont entiers ou fractlionnaires). 

En effet, pour que B soit une partie aliquote de A, il faut etil 
suffit (1) que le rapport de A à B soit un nombre entier m, plus 
grand que 1. Or le rapport de A à B est égal à @ : b: donc il faut 
et il suffit que a : b —m. 

4. — Quand une grandeur À est mesurée par le nombre entier à, 


= x MO LE Rues 
pour que le nombre fractionnaire irréductible n soit la mesure d'une 


partie aliquote B de À, il faut et al suffit que x soit un diviseur de «. 


partie aliquote de chacune des grandeurs de même espèce À, B, 
C, ..., M, on dit que G est une partie aliquote commune à A, B, 
Chatines-M. : 

6. — Si plusieurs grandeurs de même espèce À, B, G, ..., M sont, 
avec lu méme unilé U, mesurées par des nombres entiers ou fraction- 


naires, elles admetltent au moins une purtie aliquole commune. 
Soient par exemple 
RS : 8 F Po Nne 
A US D: BE 45° Cr EX +1. 
9 
Re tot Ps x ASE LS : ; 
Réduisons 3,45 012,47 au mêmedénominateur, 600 parexemple, 
+ 24-800 8 320 aa EE 0 Q 
NL : TE = Z%an De A+ 
600 ? 45 600? 600 


Il en résulle que 


eV X.1 800, D U x 3°0, RE ee U x 1 482, 


600 600 


Ly est une parlie aliquote commune à A, B, 


600 
On se rend facilement compte que le raisonnement précédent 
8 


donc 


We | 


* ne dépend pas des valeurs particulières des nombres-3, 5e 247, 


mais seulement de l'hypothèse qu'ils sont entiers ou fraction- 
naires. Donc la proposition est démontrée 

7. — Si plusieurs grandeurs de même espèce À, B, G, ... M ont 
une partie aliquote commune G, elles en ont une infinité d'autres. 

En effet, toutes les parties aliquotes de G sont des parties 
aliquotes communes à A, B, C (2). 

8. — Toute partie aliquote commune à A, B, C ..., est évidem- 
ment au plus égale à la moitié de la plus petite de ces quan- 
tités (*. Donc, parmi les parties aliquotes communes à A, B, 
C..., il y en à une qui est plus grande que toutes les autres. 





(+) Si A est une partie aliquote commune à B et CG, on peut dire encore que A 
est partie aliquote commune à A, B et OC; avec cotte convention il faudrait dire 
qu'une partie aliquoto commune à plusieurs grandeurs est au plus égale à Ja plus 
petite d'entre elles. ; 











PRES LE ES D ns D es De és dé, PSS FN PAS ENT “ 
: DETRE LANES Mt TE 3 # Lu EE | 5 re he Re et” | FAT 
ji” | ! j f >: x 14 : D : $ F7 y = CRE RE à DE 
Eu 106 — Poe: rep ne 
ne 3 ’ 2] # à : “4 é cd l a , é 2 : 
On l'appelle la plux Prae partie alijuote commune à A, B, C. le quotient exact de d et de © ou Æ PE éme cet 
Nous la désignerons par l'abrévialion : p. g. p. à. c. | YU d 
9. — Si plusieurs quantités de même espèce A, À C..., sont | GC est nécessairement une partie aliquote de D (3). 
mesurées par des nombres fractionnaires quand l'unité est U, il 43. APPLICATION, -— La liste des parties aliquotes communes à 
est toujours possible de choisir une autre unité de manière que RE grandeurs de méme espèce À, B, G se-compose : 1° de Fu 
A, B, C soient mesurées par des nombres entiérs. P.g.p. a. c. D; ; û 
| 3 ae 35 20 Œe Dore aliquotes de D. 
{ ? N = US = — 0 à LS Faute , ‘ : : 
AY ee 4 se L 15 U < 13 D EXERCICE. — Trois récipients cubiques À, B, C ont un volume 
on à aussi total de 609142, leurs arêtes intérieures sont proportionnelles aux 
458 32 175 nombres 3, k, . Avec le contenu de chacun d'eux, on peut remplir 
A — 60 ©? Bb 44 GC “60 U, exactement un nombre entier de bouteilles d'une méme capacité, 
ou comprise entre widemi-litre et un litre. Trouver cette capacité. 
1 s, SR I faut et il suflit que la capacité demandée soit une partie 
AUX, B= US OC TU<Ar. À q P Rs 
60 S 60 aliquote commune aux capacités A, B, C, comprise entre un: 


demi-litre et un litre, ou d’après 43), une partie aliquote, com- 


Donc, si on prend pour unité = ts A, B, C..- sont mesurées prise entre un demi-litre et un litre, de leur p. g. p. a. c. 


par les nombres entiers 45, 32, ee Or, 4° À, B, C, qui sont proporlionnelles à 3, 45, 53, ou à 27, 
* ch? 5 Lo: = - à: 
40. — Quand les jrandeurs de méme espèce À, B, C ... sont mesu- | 0%, 125, sont égales respectivement à 


rées par les nombres entiers à, b, e ..., pour que Le nombre fraction- 7 
? ul , 


6091,2 XX 27 + 64-E 125 


—21,82xX 27; 282% 64; - 21,82 < 1%, 
SET Re RpiS Ed ; é : 
niire irréductible , esure une partie aliquote commune à À, B. C, ù 
] ÿ ; se 2° Si nous prenons pour unité le centilitre, A, B, GC seront 
Lu suffit è T soi } DiseUr [ I F rs : g 
il faut et il suffit que où un dibiseur commun à-a, b, mesurées par les nombres entiers 


C'est la conséquence immédiate du théorème 4. ; 


5 2x 27 2 282 
41/ — Quand plusieurs grandeurs de même espèce À, B,C...,sont _ 282 K 27, 282 X 64, 282 X 125, 
mesurées par les nombres entiers a, b, c .:., leur p. g. p.a.c. Dest 3° Comime 27, 64, 125 sont premiers entre eux, le P. g. c. d. de 
mesurée par ae ” c. d. dde a, b, c (‘). N 


282 X 21, 282 X< 64, 282.125 rest ENEASE: 
Donc la p.g. p.a. ©. à A, B, CG est égale à 28201, à 
aliquote commune quelconque G de A, B, # Les parties aliquotes de 2824 sont À 
28241: 2—14ld, 282: 3— 94, 9282: 4 = 7OLS, 

282: 5 — 560,4, 2821 641%; : 


Donc la capacité demandée.est l’une ou l’autre des suivantes : 


En effet, soit : r “Ja fraction irréductible qui mesure une partie 


G est la plus grande possible quand . est la plus grande 
possible, c'est-à-dire quand y ëést minimum en même temps 
que æ est maximun. x à 

 — 7p Ra Ge 

Or, 1° le minimum de y est évidemment 1; 2° Je maximum 94%, 107,5; Do 
de æ est (10) le p. g. c. d. d de a, b, c. Done le maximum de 


—+ 
æ d À ; a 
7 est} — d et D est bien mesurée par d. ; ù ; 
Ien résulte une application pratique du p. g. 6. d. de plusieurs ARITHMÉTIQUE  : 
nombres. | 
APPLICATION, — Trouver la p. g. p. a. €. aux longueurs A; DTCS ; 
: : AL 3962. —- Une pers hari ea fait d i trois orphelins 
mesurées en mètres respectivement par 6, = et.28 : 3962. Une personne charitable a fait don à trois orphelins 


d'un certain capital, qu'elle a réparti d'une façon inversement pro- 


m., A, B, C sunt | Portionnelle à leur âge : T ans, 9 ans, 13 ans. 
Ce a a élé converti en rente française 4 9], au cours 


"a 


il 
Si nous prenons pour uuilé dé longueur 30 


mesurées par les nombres entiers 480, 140, Li dont le p. g. c. d. de 69,4 | 
est Æ, Donc lap.1gpéra-c a A DC vaut = g du mètre, ou 2 Le a jeune dispose ainsi d'un revenu annuel ce 4201, 
è à Quel est le revenu des deu& autres et le montant du ccipilul dis- 
du mètre. Le tribus? Ÿ 
42. — Pour qu'une grandeur G soit une partie uliquote commune (B.°S., Chambéry, aspirantes, 1°° session 4919:) * 
aux grandeurs de même espèce À, B, C, il faut etil suffit que G soit : { 
ou leur p. g. p. a. c. D, ou une partie aliquote de D Éd Les revenus des trois orphelins sont proportlionnels aux 
1° La condition est évidemment suffisante (2). mêmes nombres que les capitaux : Si le plus jeune à 420° de 
2 Elle est aussi nécessaire. Nous pouvons toujours supposer | rente, les deux autres ont : | £ 


que À, B, C, .. sont mesurées par les nombres entiers a, b,:e (9). {celui de 9 ans, 


Donc D est mesurée par le p. 8: © d. d de a, b, 6 (41). TC 420 = 326,67; LÉ 


: 9 

Soit ; la fraction trréduclible qui mesure G. celui de 13 ans, ; z 

4 est nécessairement un diviseur commun à a, b, ce (10). Donc" L x: 420 — 2261,15: g 
TE ——— | Les tapilaux correspondants $e calculent au taux de VE. 40 de 

capital pour 4! de rente. ms 

(*) Cet énoncé est exact sans restriction si, dans le cas où B et C sont mul- J 
liples de À, on convient de considérer À comme la PSP à c: à AB..C: Capital del aîné, - - . : 4 
Sinon, D sorait mesurée par £ — É. 7 69.40 e : 

ù 2 2 £ M b) “A are DL RLL 
(**) Voir la note précédente. 13 X< #20 X FAURE 3 923,77 do 





du cadet, 


: se 420 5e 010 2 3 667,67 
du puiné, 
sé 420 + 22 — 72871, 


Le capital distribué est la somme de ces trois parts, qui 


s'élève à 16 878f,4#. | 
(G. DÉMARET, à Montreuil-sur-Mer.) 


Remarque. — Quelques correspondants ont fait observer que les 
données du problème auraient dû être choisies de façon que chaque 
orphelin ait reçu une rente d’un nombre entier de francs, car les 
rentes ne se vendent que par titre d’un nombre entier de francs. 

N. B. — On pouvait faire le calcul en disant que les trois parts, 


proportionnelles. à :: < T sont proportionnelles à 
95 13 . 113 9x7 
TKXIX 13 HU CS? TXIX 13 


et par suite, à 117, 91 et 63, mais cela ne rendait pas les opérations 
plus simples, au contraire. 


{Bonnes solutions de Mis Calmon;.S. David; 
A. Arnaud; G. Boyer; J. Briquet; C. Cauliez; 
C. Crépeau; H. Dobray; G. Démaret; G. Desriaux; Destobere; F. Dupire; 
R. Godard; E..Gourmelen; Gouzenne; Guilluy; P. Jeanson; R. Laforest; 
Lascoux ; R. Lasellerie; Leroux; Lhôtelier; L. Linemann; R. Luce-Catinot; 
M. Moindrot; G. Mouzon; H. Naudet; Paget; 
tano; Renault; Wehrung. 

Assez bonnes Solutions de Me M. Bourreau; de MM. A. Longuet ; J. Schwob.] 


de MM. A.-F.; H. Armand: 
J. Chabaud: Collin; A. Coton: 





3963. — Un commerçant a souscrit à un de ses fournisseurs 
quatre billets de 525", 1200, 720f, 600! payables aux échéances 
respectives de 8 mois, 6 mois, 5 mois, 3 mois. Il voudrait se libérer 
par deux paiements : l'un de 1 800! dans deux mois, l’autre de 4 2501. 
A quelle date devra se faire le: dernier paiement si le taux de 
Æ escompte en dehors est de 5 °/,? 


(B.S,,, Alger, 


Æ 





aspirantes, 1"° session 1919.) 


- Les valeurs actuelles de ces billets sont : 


5 #0 5 E 
pour le premier 525 (i Fr 19e 10) = = 525 (1 = me = 507,5; 


x 6 5 


| » HOTTE ren 
pour le second 1 200 (1 12 * 100 


) H) RE Oh 
D * < ro) = A 0 ( 58) = 105 ; 


ee NN 
5 * * 100) = 600 (1 — g5) = 592,5: 


FRE 
= 02 1 — —) —1 170: 
}—1 200 (= 5) =1170; 


en a 


pour le troisième 720 (i— 
F pour le quatrième 600 ( 1 — 
: \ 


leur somme est 2 975! 
- D'autre part, la valeur actuelle d’un effet de 1 800! payable 
- dans deux mois est | | ‘ 


M PRE 

è 4 800 (1— x pe) = 1 7851 
| La valeur actuelle du second billet est donc 
. 2 975 — 1 785 — 1 190!; 


la différence entre la valeur nominale et la valeur actuelle 
4 250 — 1 190 — 60! représente l’escompte de ja valeur nominale 

pendant le temps à courir jusqu'à l'échéance. En comptant 
“ l'année à 360 jours, le nombre de jours qui sépare de l'échéance 
est donc 





120X5: 6X36X4XE 
360 < 600 10 


ce calcul donne 345,6. 
Le nombre de jours est donc 346, ou onze mois et demi, à un 
jour près. 


60 : 





(Me S. DAVID, à Auxerre.) 


/ 





J. Péronne; E. Pinlong; J, Regi- 


[Bonne s solutions de Mlle Bocquet; de MM. A.-F.: A. Arnaud; J. Briquet:; 
Calmon: J. Chabaud; R. Chasselut; C. Crépeau: P. Dayre: H. Debray; 
F. Dupire; R. Gaucher; R. Godard: Gouzenne:; Guilluy ; R. Laforest; Lhôtelier; 
L. Linemann ; R. Luce-Catinot; H. Nandet; G. Mouzon; E. Pinlong; M. Pomme- 
robe ; J. Regitano; R. Renaud: Wehrung.] 





3964. — Un entrepreneur construit deux sections de chemin de 
fer d’égale importance et emploie dans chacune 80 ouvriers, Au bout 


; PME : , : 3 : 
de 50 jours il s'aperço't que l'on a fait les ÿ du travail de la pre- 


mière section et les : de celui de la deuxième. On demande combien 


il faudrait ujouter d'ouvriers de la deuxième section à ceux de la 
première, pour que le travail de celle-ci füt terminé en 120 jours 
en tout. 


(B. S.;, Grenoble, aspirantes, 1" session 1919.) 


Les 80 ouvriers de la première section font en un jour 

MAHA0 er) 
S <50 10 
ouvriers que l’on fait passer de la seconde section dans la pre- 


8 x 50 


de l'ouvrage et en 120 jours de l'ouvrage. Les 


Se er LAREE 1 
mière auront donc à faire en 70 jours 10 de l'ouvrage. Or en un 
jour, un ouvrier de la seconde section en fait une fraction égale 
: 5 


à AN SEAT er de la seconde 


et en 70 QUE . Un ouvrie 


“ il 
560 — 80 


du travail, pour en faire — il faut 8 ouvriers. 


l 

50 10 

La réponse est donc qu'il’faut faire passer du second chantier 
au premier huit ouvriers. 


section faisant — 


(HUON-LE ROUX, école primaire supérieure de Guingamp.) 


[Bonnes solutions de MIS Bocquet; David; Guy; M. Marignac; de MM. A.-F.; 
J. Briquet; G: Bruniquel; Calmon; C. Cauliez; G. Cellier; J. Chabaud; P. Ghar- 
rière; R. Chasselut; G. Coudrain; C. Crépeau; H. Debray ; G. Démaret; R. Des- 
tobere; G.° Desriaux; F. Dupire; M. Fabre; Fardoux; M. Forcade: G.-B.-L.; 
J. Gault: Gouzenne; E. Gourmelen; R. Godard; J. Le Guen; P, Jeanson: 
R. Laforest; Lascoux; R. Lasellerie; ne L. Linemann; Longuet; 
R. Luce-Catinot; M., à Guéret; M. Moindrot; G. Mouzon; P.-H. Paget; Pape- 
lier; Pekly; E *AARIERES M. Pommerolle: R. Dr À. Renault; J, Schwob; 
L. Soulier; T. -N.: J. Tardieu; J. Terracher; J. Thomas: A. Thuillier: 
Wehrung.]| ET 


3976. — Un nombre est écrit dans le système de base 12 avec 
trois chiffres; il s'écrit dans le système de base x avec les trois mêmes 
chiffres, dans le même ordre, mais suivis d’un zéro à droite : on 
demande la base x et. la valeur du nombre, écrit dans le système de 
base 10. 


Soient a, b et c les trois chiffres du nombre N éctit dans le 
système de base 12. D’après l'énoncé, on aura 


Akha + 120 + © = a + 2° b + xc. (4) 


Le nombre x est inférieur à 12, puisqu'il faut plus de chiffres 
pour écrire N dans le système de base x que dans le système de 
base 12. On voit que 


DES N 
> 


= 


tandis que 


L'équation (1) s'écrit 
a (444 — 2) + b(12 — x?) = c(x — 1). 


Or x est supérieur à 1; il faut done que les nombres 144 — x3 
et 12— x? ne soient pas tous les deux négatifs. 144 — 33 est 
négatif si x 2>6 et 12 — x? est négatif si x > 4. 

Ceci montre que x est au plus égal à 5. 

On reconnaît de plus que x est au moins égal à 5. Car'le 
maximum de æa + x?b + xc est atteint quand chaque chiffre 


a la plus grande valeur qu'on lui puisse donner, et qui est. 

æ— 1, alors 

La 2Éb + ge = (2 + x? + 2) (æ —M) ASE RE MN 1); 
il faut que cette valeur soit au moins égale à 14%{(% — 1}, puis” 
qu'alors a serait x — 1; ceci donne 

r > 144, 
ce qui à lieu pour æ—5, mais non pour æ = #. 

La seule valeur possible de æ est donc 5, et l'équation (1) 
donne alors 


a - à + à 


(444 — 195)a — (25 — 12) 44e 
ou | 
19a = 130 + 4c. (2): 
Il faut trouver des nombres entiers, positifs et Pie à à, 


vérifiant celte équation, que l’on peut écrire 


49(a —b) = 4c — 6b — 2(2c 30). (3) 
En écrivant cette relation 
2c— 3h 19 
Et Or de 


on voit que 2c — 3h devrait être un multiple de 19, ce qui n’est 


as possible, car b et c ne pouvant dépasser 4; la plus grande 
Ï I ; ) 5 


valeur absolue de 2c — 3b est 12, 
n’est done possible que si 


a —b 


L'égalité 2c = 30 entraine 


pour b= 4, c—0. L'égalité (3) 
el 2600: 


Li ==; 


comme c #4, il faut m == 1. 
On trouve ainsi les chiffres 
Loi 


a—2, - b—2 c—3. 


Le nombre s'écrit 223 dans le système de base 12; 
— — > 2230 _ en 6. 

On a bien 

+2 x 12+3 


X 144 — 315, 
X 125-492 X 95 +3 % 


c5—315, 
e système de base‘10. 
(H. L. M) 


. B. — Ce problème d'analyse indéterminée présente de l'intérêt, 
car je n'y à qu'une seule équation pour déterminer quatre nombres 
entiers inconnus, @, b, ce, æ. Mais les conditions restrictives imposées 
à ces nombres limiteni assez étroitement les valeurs qu’on peut leur 
attribuer pour qu’on arrive à la solution sans essai, sans tàtonnement. 

Nous avons classé comme assez bonnes les réponses des corres- 


pondants qui trouvent le résultat exact après avoir fait plusieurs 
essais, 


315 est l'écriture du nombre dans | 


[Bonnes solutions de MM. A. F.; H.-L.-M.: 
RSS F. Lefèvre; Lhôtelier: M; 
&. Mouzon; R. Reynard. 

Assez bonnes solutions Le M°e M. Calmon ; de MM. J. Boisgard; P. Charrière: 
Chauvalon; R. Chasselut; F. Dupire: M. Guértis R. Luce-Catinot.] 


Herbiet; A: Heurtaux; P. Jeanson: 
à FBSrAt J. Millour; A. Mouillade: 


SE —— — —  — 


ALGÈBRE 





3968. — Résoudre et discuter le système 
1 
Y + pr: b. 


Première solution. — De la première équation, nous tirons 


il 
T—U——-); 
de la seconde 1 
RAD US 
æ 


en. faisant le produit n membre à membre, nous Gliminons a 7 
obtenons 


ou 





ta 


ou ay +- . = 00, 
d'autre part 


= 


Er 
y 


- ay et - satisfont donc à l'équation 


2 — abu + ab — 0, - 
qui a des ràcines si 
(ab)? — kab > 0, Fr 
c’est-à-dire si # 
ab{ab — 4) > 0, 
donc si ab n’est pas compris entre 0 et #4. 
On aura alors 





PL AT nds DE) TR  . 
A | er ARR 
ou PRES Re 
Eee ss 
ay =" ets ) üvec 3 = ee 


À chaque valeur de l'inconnue y correspond une valeur de æ;- 
en multipliant les équations du système respectivement par ÿ et 
par 0 on trouve 

2y + 1 = ay = br. 
Le système a donc les deux solutions 





ab b(ab — æ - 
(1) ay, = bts = Er | , : 
@) Ra _- ab — Vab(ab — 4) 


2 
Deuxième solution. — On tire des équations du système donné 


SE Ay = UE, 
ou 


Soit { la valeur commune de ces rapports; pren -la pour 


inconnue. On a alors 
T— Qt, YU 


et les équations du système se réduisent à une seule, « 


at Fa, 


abl? — abt + 12 0, 


qui à deux racines si ab (ab — 4) > 0, et une seule si ab —4—0. 


Chacune de ces racines donne un système de deux valeurs de æ 
et de y, qui est une solution. 


(René LUCE-CATINOT, élève de mathématiques élémentaires, 
lycée de Valence). ” \ 


Troisième solution. — En faisant e produit membre à à EE à 
des équations données, on obtient : 


1 1 TES 
(+) (+i)=u, 2 
Te 
ou RE EURE 


Prenons pour inconnue le produit xy, soit æy = z, l'équation 
en z est du second DS. cette équalion, 


ab free 2e À à 

(ab —2®—%>0, 2 

c’est-à-dire si Mreti 
ab(ab — 4) > 0. 24 


EN 


a des racines si 













272 € « " La LA FRA 27,8 > S ï » 1 
Le produit 32= y étant connu, à cha r'es- 
pondent une valeur de æ et une valeur de y associées, fournies 





par les équations | _ 
ps dl = ay, - d'où: y; +” 
ÉPRiE Dr, d'or, es: 
- DISCUSSION. — Ces solutions existent, si ab est extérieur à 


l'intervalle. (0,4). “ 
Si ab—#, les deux valeurs de z sont confondues et égales à 
+ |, il n'y à qu'une solution, formée des nombres 
;: Era 2 
y a ; LEE db’ 
égaux entre eux. = 
Si ab —0, on trouve une seule valeur de z, égale à — 1 : il faut, 


supposer que l’un des nombres a et b est nul. Si a = 0 avec 
b<0, la première équation donne 
y 


x 


ue St) 


et la seconde, en remplaçant L par — y, devient 0 x y—=0. La 


valeur de y est infinie et celle de æ est nulle. C’est une solution 
limite. RES 
Si a — 0 ayec b — 0, les deux équations du système se réduisent 
à une seule, æy + 1 —0 : le système est indéterminé. 
: (G. MOUZON.) 


__N. B. — Beaucoup de correspondants négligent d'indiquer la façon 
= dont une valeur de linconnue æ est associée à une valeur de 7. 
 Quelques-uns calculent x et y séparément et disent même que les 
deux valeurs de x, associées aux deux valeurs de y, peuvent former 
en tout qualre solutions. C'est une errenr, il n'y a que deux 
solutions. 

{Bonnes solutions de Mie [. David; de MM. P. Arbcy; F. Beaujard; 
R. Blondet; G. Bruniquel; H. Calliéris; G. Celliers; A. Cieutat; C. Crépeau; 
H. Debray; R. Destobere; P. Dubreil;, M. Duclay; M. Forcade; M: Guérin: 
Guilluy; Henrion; V. Herbict; J. Lassave; R. Lugau; J. Millour; M. Moiudrot; 
G. Mouzon; R. Pavy; R. Petit; J. Regitano; G. Rian; Rosenblatt; Saliceti; 
L. Soulier. : c Me 

= Assez bonnes solutions de M'° Marignac; de MM. A.F.; A. Bernadac; 
J. Boisgard; M. ‘Boulvert; Chauvalon; H. Cazes; J. Chabaud; P: Charrière; 
B. Clément; A. Clidère; A. Collet; J. Damevau; E. Delmas : G. Démaret; 

sJ. Devôge: M. Didier; J. Drancourt; F. Dupire; G. B. L.; R. Gaucher; Godart; 
E. Gourmelen: Guicheney; Lhôrelier; L. Jinémann; J. Mauvenu; M.,àù Guéret; 
Paunet; G. Pichon; R. Reynard; G. Vergnon; G. Watiez. 

Solütions passables de M'e Calmon; de MM. À. F.; A. Coton; Lovichi: 
-J. Terracher.] S 





v 
ie 


TERRES 


F7 





3969. — Résoudre l'équation 


dv Fr SET PARPT RRRE A IPNS 


As + Me 4e — 80. 
_{ Posons 2 —2, l'équation devient, avec cette nouvelle inconnue, 
23 + 2? —80, 
ou : 
ÿ tes À + 223 + 7? — 81, À 
ouentin rar ue : 
( (241) = 9; 










_seta fortiori 3+1 ne peuvent être que des nombres positifs : 
_ J'équation n'a donc pas d'autre solution acceptable que z-+1—9, 
_ qui donne z —8 el par conséquent 2° = 2, d'où æ = 3. 
_ LL (Marcez MOINDROT, à Boulleret, Cher.) 


N. B. — Nous avons dû écartér beaucoup de solutions, bien que 
_ jeurs auteüré aient indiqué la valeur 3 de l'inconnue x. 

_ Mais le raisonnement par lequel ils arrivent à cetle valeur est 
_ - inacceptable : il est fondé sur une application d'une transformation 
__ fausse. Voici en quoi consiste l'erreur; après avoir mis l’équalion sous 
__ la forme ; 


dos + ditr = 80 — 64 L 16 = 26.-+ 94, 


r 


2 


_ces correspondant(s remplacent l'équation proposée par celle-ci 
s 2rH(x+1)=4+6; 

la transformation ou l’équivalence qu’ils appliquent, Sans s'en rendre 

peut-être bien compte, est celle-ci : 
ar + av = AU + a 
équivaut à 
THrY—=UHT. 
Or jamais une telle équivalence n'a élé enseignée, et le premier 
exemple numérique venu montrera qu'elle n'a pas lieu :-on a bien 
3 +S = 1+ 7, 
cependant 
23.4 93 — 8 +32 — 40 
el 
91 4-27 — 2 + 128 — 130. 
Cette transformation élait donc une faute caractérisée. 
D'autres ont écrit ? 
92r 9x1 — 90 + 2#, 

d'où 
et Get = 4; 
il ge trouve que ces équations sont compatibles et donnent la valeur 
3 ==3, mais on a remplacé une condition unique par deux, qui sont 
visiblement suffisantes, mais « priori ne paraissaient ni nécessaires, 
ni même compatibles. Enfin d’autres ont raisonné comme si lon avait 
su d'avance que la valeur de æ cherchée est un nombre entier. 


DD 0 


[Bonnes solutions de M Bocquet; Calmon; de MM. *. Arbey ; F. Baujard; 
F. Bérenger; J. Boisgard; M. Poulvert; À. Brunet; H. Burlat; A. Cabarat; 
H. Calliéris; R. Chasselut: G. Cellier; J. Chabaud; H. Chardon; Chauvallon : 
A. Chaviavy; A. Cieutat; A. Collet; G. Démaret; Destobère; Diximier; 
M. Duclay; P. Faucheux; M. Forcade; G. Gardais; L. Gimbert; P, Giraud: 
Girardot: Gouzenne-Patrik:; Guérin; IHenuon; Ilerbiet; Huon-Leroux; A. Her- 
taux; R. Joÿyeau; A. Julou; J. Lassave; H. Le Lan: Lhôtelier; M. Loiseau; 
R. Luce-Catinot; M. à Guéret; J, Millour; M. Moindrot; Monier; Mourlon; 
Noirbent; Olive: G. Pichon; F. Puget; R. Reynard; Rosenblatt: Saliceti; 
Tardieu: Valentini: G. Vergnan: Watiez; Wehrung. 

Assez bonnes. solutions de MM. Arnaud ; Bruniquel; Cazes; P. Charrière; 
Coton: H. Delray: M. Didier; Dufour; F. Dupire; Godard; Linemann ; Marignac ; 
Naudet: R. Savy: A. Pataud; M. Pommerolle; R. N.] 


3988. — Quel est Le maximum de l'aire d'un triangle rectangle, 
dont la hauteur et l'hypoténuse ont une somme constante? 

Soit a l'hypoténuse et À la hauteur d’un triangle rectangle; sa 
surface est la moitié du produit a x h. Les deux longueurs « el h 
sont deux variables indépendantes, mais qui doivent cependant 

satisfaire à une inégalité : il faut que 


h 


L'égalité 2S — ah s'écrit 


Li 


a, c'est-à-dire qué BH&OB. 


t 





8S — 44h — (a+ h}? — (a —h} 
== 792 — (a — h}; 








arie en sens contraire de la valeur absolue 
comme cette différence est positive, $ 
D'autre part, puisque la somme 
quand À augmente, « diminue 


on voit donc que S v 
de la différence a —h; 
varie en sens inverse de a — h. 
a+ h est constante et égale à M, 
eta—h a fortiori diminue. | 

(« — h}? est donc minimum quand X est le plus grand possible, 


GEL ER AR PER RS SRE Re 
c'est-à-dire égal à 54; alors = 5m, 45m et 


1 fl LP mMA 
Z 


9 ho] F 3 - + a. 0 
2 = M? — g" : done SE ÿ 


8S = m° — 


= 


Le triangle est rectangle et isocèle. 
(J. BOISGARD, école Hanley.) 


N. B. — Plusieurs correspondants ont fait ici une faute : ils ont 
bien observé que la somme a+ h est constante, et qu'il s’agit de 
trouver le maxinium du produit & >x< hk, mais ils en ont conclu que ce. 
maximum à lieu quand les deux facteurs dont La somme est constante 
sont égaux, sans remarquer que celte égalité est géométriquemen t 
impossible : le maximum a lieu quand leur différence est en valeur 
absolue aussi petite que possible, 


Ten hs. SP meurt Pere 








NT TL SRE nt Ut DE L 1e ORNE PTS rs PAL de # > 
on" : di oo — US ERA E : 5 PA Lau ere) AA 
Une autre erreur,-moins explicable, a été commise par quelques ane . CRUE à 
Éc + Porc: 4 
abonnés, qui, de ce que a + h — m conctuent que 5 +h — constante; AE.AF— be) ne ee a ee ESS 
(a +0 (a+ 05 (a+ 6p 
cette affirmation ne supporte pas l’examen. et, par conséquent, 
2 
[Bonnes solutions de MM. F. Baujard; J. de Brouckers: H. Cazes: Chauvalon: AE g . 
Dugas; V. Herbiet; Lhôtelier ; R. Luce- Catinot; R. Lugan: G. Mouzon ; J. Nantes; re , x a+ b 
L. Soufiér.] On a d’ailleurs aussi ; 
2 
ER AT AC Er EG EURE 
a+ b ab 
à On trouve de la même façon : - 
GÉOMÉTRIE Ne DRE 
BE = 
Les (a+ 0p 
d’où 
À ge PE : 2 
3920. — On considère un cercle de diamètre AB et une corde CC! BS — Lcd 
b. Soit I le centre a+ 6 


derpendiculaire à AB; on donne CA — «a, CB — 
et r le rayon du cercle inscrit au quadrilatère ACBC'; évaluer IA, 
IBet r. | 
Soit EF le diamètre du cercle inscrit dirigé suivant AB. Évaluer 
les produits AE.AF et BE.BF; établir la relation 
AE.AF x BE.BF— rt, 


Les tangentes en E et F au cercle inscrit rencontrent le cercle 
circonscrit en des points M et M', N et N': Établir lu relation 
EM x FN = r°, et en déduire que l'angle MIN est droit, les points M 
et N étant d'un même côté de AB. 

Conclure de là que le trapèze M'MNN' est circonscrit au cercle de 
centre Let de rayon r. (On pourra prolonger NI jusqu'à sa rencontre 
en P avec la droite MM’, et comparer les deux triangles MIN, MIP.) 





(Bourses des lycées et collèges de garcons, 1919.) 


N 








1° Pour calculer IA et IB, nous remarquerons que ce sont les 
segments que la bissectrice de l'angle C détermine sur le côté AB. 
Donc 
AIS AIR AB: 
LMD de 





en posant 
AB= Va FE —= ec, 
on à | 
ac be 
a + b°? I mes () 


On calcule 7 en évaluant la surface du triangle ACB comme 
somme de ACI et de ICB; on trouve ainsi 


AI= 


ab = r(a + b), 
d'où 





_ - À 44 
T—= 7 ou bien RE TE 


TI 
ns 
2 
> 


20 On trouve 


AREAS Nr M 


ab a(c — b) 
a + b : 


ab Rnb 
De même 


_ C+b 
AF= AI r—= QT mu 





Le produit AE.AF x BE.BF est donc égal à 


est la valeur de rt, d'après la formule (2). 
3° La demi-corde EM, perpendiculaire à AB, est moyenne 
géométrique entre les segments du diamètre, dogé 


atb* o 
TE: ;, ce qui 


EM? — AE.EB, d 
de même | 2 ’ 
FN? — AF.FB 
et 
EM°.FN°—=AE.AF xXBE.BF — rt, 
et enfin - + 


EM.FN=r. (5) 


Il en résulte que MN touche le cercle (I) et que l'angle MIN 
est droit, car la relation (5) s'écrit sous forme de proportion 


EM_ 7. 
PAUSEEN* 
elle exprime que les triangles MEI, IFN, rectangles enEetF, 
sont semblables; les côtés EM et IF, homologues, sont perpen- 
diculaires, ainsi que EI et FN, donc les angles EIM et FIN, situés 
d’un même côté de EF, sont &omplémentaires, et par suite MIN 
est droit. “4 
Si l’on prolonge NI au delà de I jusqu’au point P où cette : 
droite rencontre la droite MM', le triangle PMN est isocèle, parce 
que MI est médiane et hauteur, d’après la conclusion précédente. 
Les triangles PIM et NIM sont égaux, les hauteurs IE et IU sont 
égales, donc MN touche le cercle I de rayon r; on a MU—ME, 
NU — NF. La ligne M'N', symétrique de MN par rapport à à AB, 
touche aussi le cercle (T). Done le Hapese MM'N'N est circonscrit. 


à un cercle. . 
(G. MOUZON, à Chasseneuil, Charente.) 


Remarque I. — H étant le pied de R hauteur menée de C, on a ; 


EH (AH Ar) = (00) (6 y Ebe) 














c a + 0b c(a + b) 
Ki A CR AND die (a+ b—c) *, 

: EH _(c—b) -a+b+c -c+a—b 

nent (ed) (U+E—-9 Tea 
et < : : 
(EE) — [ea b)P __ + 2c(a—b)+(a 6} (c+a)(e — mme | 

HF (C—aHbf 6 2c(a—b)+{(a— 5 (c—a)(c) 
Fa EM?_AE.EB (c+a)(c—b) EE Ces 

/ EN?  AF.FB _(c—a)(c-+6) -\HF dr 


Mais FN—UN et EM = MU, par conséquent U serie NN 
et H partage EF dans le même rapport; la ligne UH est us - 
parallèle à ME et à FN, elle coïncide avec HC, 


Remarque II. — La ligne MN, prolongée, coupe AB en u, ets | 


_— ne w est donc le conjugué harmonique de -H 4 








& 


» 
t pa ‘ 


par rapport à E et F. Par conséquent, les lignes N'M et M'N se 
croisent en H; ce point est donc le pied de la polaire de w par 
rapport aux cercles (0) et (1). Les tangentes aux cercles (0) en 
G et C' se coupent en w, ainsi que TS et T'S’. 
s 

{Bonnes solutions de MM. A. Arnaud; F. Barbe; F,. Baujard; F. Bérenger; 
G. Bernet; Z. Berticaux; M. Boulvert; Cavalier; Chauvalon; Chazotte: A. Cli- 
dière; J. Coignot; A. Collet; Cortat; R. Destobere; R. Douyrou; G. B. L. 
R. Godard; E. Gourmelen; E. Grenier; V. Herbiet; R. Joyeau; F: Lefèvre; 
J. Millour; H. Naudet; R. Olive; G. Pichon; R. Reynard; Rosenblatt; A. Roy: 
F. Tenot; H.-Tinland; A. Valentini; P. Valour; L. Vernoux; Wehrung: X. 

Assez bonnes solutions de MM. G. Boyer; A. Coton; E. Dubail; A: Faurel; 
A. Heurtaux; Lhôtelier; L. Linemann; P. Paget, R. Petit.] 


CEE $ 7 


3951. — On donne un cercle et un triangle équilutéral inscrit, 
ABC. De A et de B comme centres, on trace deux cercles {A) et (B\ avec 
le même rayon, égal à celui du cercle donné. Caleuler les rayons des 
differents cercles qui touchent le cercle donné et les cercles (A) 
et (B)- 


Soit [ le milieu de l'arc AB, les rayons IA et [B des cercles 
(A) et (B) sont égaux au rayon R du cercle donné; les diamètres 





IA!et"1B' sont égaux à IC—2R. Donc le cercle décrit autour de 


[ comme centre, avec IGC—2R pour rayon, touche en A'et B: 





respectivement les cercles (A) et (B). Ge cercle est le premier 
des cercles demandés. à ps 

Il en existe un second, qui touche les arcs OH, OH' et HCH'; 
son centre E est sur l’axe de symétrie I0C de la figure. Soit x 
son rayon, il faut écrire, pour le calculer, que EC = x, et que 
AE=R + x. 

Or, si EC—%, 

LE = L0O-HOE | 

T4 BR» 7, 
donc, en exprimant que les longueurs AL et LE sont les côtés 
d’un triangle rectangle dont AE est l'hypoténuse, on a 


Ry3\2 2" /5R 2 
(R+aæ?— (55 ) hs 24) 
ce Gui donne en développant, 


ITALIENNE 





/ a? -+2Rr +R? — 
et en réduisant 


7 





MS 


Le point E est donc placé de façon que 


OE=?R, 


2 
EC=—£R, 


ÂE=BE— IR. 
) 


PAR CAM DT ta 
NE af 


ERA LPES 


Il existe encore deux autres cercles langents aux cercles (A)? 
(B) et (0); ces deux cercles sont symétriques l’un de l’autre par 
rapport à l’axe I0C, l’un d'eux touche les arcs 10, OH et HAL: les 
deux cercles (A) et (0) qu'il touche intérieurement étant égaux, 
son centre est sur leur corde commune IH; réciproquement, si 
le-centre F d’un cercle touchant (A) est sur IH, ce cercle touche 
aussi (0). 

Pour calculer le rayon y de ce cercle, nous avons d'abord, en 
exprimant la puissance de F par rapport au cerele (B), 


Fi y (2R y), (4) 
et en exprimant sa puissance par rapport au cercle de centre A, 
HF X FI = y(2R — y); #(2) 


en ajoutant ces équations et en remarquant que 


HF FI=HIZ=R 3, 
nous trouvons 
FI(AEF + FI) = R .ÿ/3.FI = 4Ry, 
d'où | 
Pl #4: 
V3 


En portant cette valeur dans la première équation, on en tire 
16 
a y=2R—EY, 


CE (4) 
d'où dre it 

Il est alors facile de montrer que les points A, F et E sont en 
ligne droite, ce qui entraine que les cercles (E) et (F) touchent 
le cercle (A) au même point K. 

Soit en effet G le point où IH coupe AE, comme IH est bissec- 
trice de l'angle AIC (car are AN — arc HC), on a 


AG _ GE 





APE 
ou 
AG GE AE 
BRÉRIST SCA 
Or Da 
Noel 
À PR , 
donc 
Rs CR PAT DE 
AG Se 13 R, GE — 5 x EL 


4 

Le point G où IH coupe AE est donc à la même distance de A 
que le point F; comme AG et AF sont d’un même côté de AO, 
qui est perpendiculaire à HE, G coïncide avec F. : 

Les lignes CK et RS se coupent au centre de similitude interne 
des cercles (0) et (A); ce centre est le milieu w de la ligne de 
centres, puisque ces deux cercles sont égaux. l! est aussi sur HF. 


Remarque. — Il peut existér huil cercles tangents à trois cercles 
donnés; dans le cas envisagé ici, les lrois cercles passent par un 
même, point : le nombre des solutions se réduit à quatre. On peut 
dire que quatre solutions se sont simultanément réduites à un cercle 
de rayon nul, qui est le point commun. 


(JEAN MILLOUR, à la Forût, Finistère.) 


N. B. — Cinq correspondants, sans plus, ont pensé aux cercles (F) 
ct(F'); et parmi les autres une bonne moitié a onblié le cercle de 
centre Fet de rayon 2R. " 

Les solutions données sont plus longues que celle que nous indi- 
quons, et qui s'appuie sur la considération de puissances. Nos cor- 


ne. 


respondants ont appliqué, ou bien l'identité de Stewart, ou la relalion 
qui existe entre les côtés dun triangle. 
Mouzon; 


instituteur au Jlavre: G. 


école primaire supérieure 


[Bonnes solutions de MM. A. Cieutat, 


Regnault, école normale de Quimper; H. Tinland, 
d'Aubenas. 

Solutions partielles de MM. A. Arnaud; P. Baylac; M. Boulyert; G. Cellier ; 
A. Collet; Cortat; C. Crépeau; H: Detour; G. B. L.; R. Godard; E. Grenier; 
Gros: R. Guérin; Henrion;: A. Heurtaux: J: Olivet; J. Périn; G, Pichon; 
P. Rapin.| 

3984. — On donne un cercle, dont AB est un diamètre; soit M un 


point qui parcourt le cercle; on porte sur la tangente en M, dans un 
sens de rotation défini, un scgnient MT, telque 


7. 


k>x< MT— MA x MB, 


k désignant une longueur constante. Montrer que T est la projection 
d'un point fiæe sur la tangente en M. 

Élevons la perpendiculaire à MT au point T : elle coupe Ja 
droite AB en 1; nous allons montrer que ce pointest fixe. 

Menons la droite OK, parallèle à MT et coupant IT en K; les 
deux triangles OKI, MHO sont sem- 
hlables, èomme ayant des côtés 
deux à deux perpendiculaires, il en 
résulle la proportion 





DEC MT NN 
À 10 10 — OM 
Ne d’où l’on tire 
ne 10 = MT cr 


et, en multipliant les deux termes du rapport par 20M, 


_20W 
20M >< MH 





MTS 


Or 20M % MH est le double de la surface du triangle AMB, et 
peut se remplacer par AM >X MB, ce qui donne pour OI la en 


MT 
OL 
[ OM? * AM ] VTT 


En vertu de l'hypothèse faite dans l'énoncé, Se 


20M° 
RÉSERE 





MA X MB —%.MT, donc 


le point [est ün point fixe du diamètre AB ou de son prolonge- 


ment, 
(F. BAUJARD, à Cléry, Côte-d'Or.) 


Remarque. — Le point fixe cest à gauche de O, ou à droite, suivant 
que le sens de MT par rapport à O est le sens trigonométrique (qui 
tourne à gauche), ou le sens des aiguilles d’une montre (qui tourne à 
PRE 


Bonnes solutions de MM, J. Bruneteau; A. Cicutat;: M. 
T. Herbiet; V. Herbiet; R. Luce-Catinot; J. Millour; 
J, Nantes; R. Reynard; J. Terracher; A. Valentin. 

Assez bonne solution de M1° M. Calmon.] 


Duval ; 
G. Mouzon; M., 


R:-Fayet; 
à Guéret: 





Le 


, 29 ve 2 
È = = << 
> LR SRE AL 7 
M ee Da SAR 
| : « MON PE ; 
Sr QE MAL 


QUESTIONS PROPOSÉES 


4034. — Un menuisier est chargé de couvrir la partie inférieure « 


des murs d'une salle à manger avec des panneaux de même largeur. 
Quelle doit être cette largeur, sachant qu'il faut qu’elle soit comprise 
entre 15° el 30% et qu'il y a à couvrir 6 pans de mur : un de 4,86 
de long, deux de 1,98, deux de-1",26 et un de 3,42? 

Même question lorsque l'intervalle entre deux pannéaux consécutifs 
ou entre un panneau et l'extrémité du pan de mur doit être le tiers 
de la largeur d’un panneau. Ê 

£ (A. VAREIL.) 


108%. — ue veut planter 324 arbustes sur un terrain rectangu- 
laire ABCD de dimensions AB—140" 


À B_ © BC—32". Ces arbustes doivent 
former des rangées équidistantes 
parallèles à AB, la 1'° étant sur AB 

< . €t la dernière sur DC. Ils doivent 

D s (b aussi former des rangées équidis- 


tantes parallèles à BG, la 1° étant 
sur BC et la dernière sur AD. Trouver quelle doit être la distance de 
deux rangées consécutives, sachant que cette distance est la même 
pour les rangées parallèles à BG que pour les rangées parallèles à AB. 
Les dimensions du rectangle étant toujours 140" sur 32°, si l’on se 
proposait de planter N arbustes dans les Conditions énoncées, le pro- 
blème ne serait possible que pour des valeurs de N convenablement 
choisies. Montrer que 324 est la plus petite de ces valeurs. 


(B. S., Lyon, aspirants, 2° session 1919. 2) 


a 


4036. — Un entrepreneur a acheté un emplacement à bâtir. Get 


emplacement a la forme d’un rectangle dont la somme des dimensions … 


est 76" et la différence 26"; il a été vendu 800! l’are. L’entrepreneur 


verse complant 4500! sur son achat, et pour le surplus, il souscrit « 
deux billets de même valeur nominale payables, l’un dans 9 mois et 


l’autre dans 15 mois. Calculer cette valeur nominale sachant que le. 
vendeur recoit le reste du prix de venté en présentant immédiatement 
les deux billets à un banquier qui les escompte en dehors à 5 0/,. 


(Be 5. 


493%. — Une cuvette a la forme d’un (ronc de cône: le fond a un 
diamètre de 16°", Le diamètre du bord supérieur est de 30%; la profon- 


Poitiers, aspirantes, 2° session 1919.) 


deur, de 12°", Rlle a été exposée à la pluie pendant la durée d’un orage | 


et la hauteur de l'eau qu’elle a reçue est de 35"". En considérant : 
l’'évaporation comme négligeable, on demande la hauteur de la pluie 
tombée au cours de Vorage:; c'est-à-dire la hauteur de la couche d’eau 
qui couvrirait le sol si celui-ci était imperméable. - 


(B. S., Montpellier, aspirants, 2 session APRES 


403S. — Soit un trapèze isocèle dans lequel stats A est de 60°; de 
connait les deux bases AD — a, BC—b (a 2 b). On propose de cal 
CuIer ee. 

1° Les côtés égaux AB; DC; 

2° La hauteur et la suviace du tra pèze ; 

3 Les diagonales égales AC, DB; È 

4 Ce que deviennent les résultats en Sato Et = montrer | 
qu'alors le triangle ACDP est rectangle. À 


session 1919. ). 


(B.$S., Päris, “aspirants, 2e 


Lt 


4039. — Un point M parcourt un cercle fixe; il se ER SEE 
un diamètre fixe AA’ de ce cercle et la tangente en M au cercle coupe 


AA’ en T. Trouver le lieu des points d’interseclion de deux cercles, 
ayant lun P pour centre et un rayon Æ.PM, l'autre T pour centre et un 
rayon h,TM (h et k désignant deux nombres constants donnés). Exa- 
miner en particulier le cas où À = k. 


Le Rédacteur-Gérant : HENRY VUIBERT. 
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NOTE SUR UN PROBLÈME DE COURRIERS 


par M. A. Julou, professeur à l’école primaire supérieure 
de Guingamp. 


Nous nous proposons de généraliser et de résoudre graphique- 
ment un problème d’arithmétique qui à de nombreuses appli- 
. cations. 


Trois mobiles À, B, C sont séparés au temps t — 0, par des distances 
AB — a, BC — b(a b). Ils se déplacent en ligne droite dans le sens 








LA M Le 
Ut BB À 
\ <= D------- <---d--e 
Frc. 1 


CBA, d'un mouvement uniforme. Leurs vitesses respectives sont 
Vas Vos Ve (Va > Vy > ve). Trouver à quel moment les distances du 
mobile B aux mobiles À et C Satisferont à la relation : 


AB __m Men a 
Bon (Ty 
Solution algébrique. — Au bout du temps f, les trois mobiles 
occupent les positions A’, B', C’. La distance A'B' est égale à 
Œ + Eva — do); | 
de même, B'C' a pour mesure 
| b + (vs, — vw). 
D’après l'énoncé, on doit avoir 
A'B'_m Es AH (va — V5) 2m 
BG" b+ Eu vw) n 
L’inconnue est le temps {, qui figure au premier degré; on la 
_ dégage immédiatement. 
- On trouve 
| ‘HER Cu 
; de mb — na : (t) 
Ë R Ta — V5) — m{vr, — Ve) 
1 Discussion. — Nous discuterons d’abord le cas particulier où 
] Va — VU = VU — Ve. 
| d 


tp!’ 


Dans ce cas, le rapport Le est de la forme rit 


Bd: où d désigne 


(05 — d.)t, 


a valeur commune de 


(Va — Vy)t et 






ve 





Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 


Abonnements : Librairie Vuibert, 
Paris, 5°. 


Boulevard Saint-Germain, 63, 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste, mais il est préférable 


d'envoyer des mandats. 


Puisque, par hypothèse, 


TADGEE Ne 
a 


(4 } CARRE 
EU on à bien & 


+ 110 mn x £ 
Par suite, si Dr le problème peut se résoudre par une 
méthode purement arithmétique. Cela revient en effet à déter- 


a+ dm 


miner le nombre d tel que ==" 
1 b + d n 


Le point demandé est à 
droite de À. 


SI Va — Vo ZE Vo — Ve, pour que le problème soit possible, au 
sens arithmétique et dans les conditions de l'énoncé, (c’est-à-dire 
Ds OS 1 A'B' | 
pour que { soit positif), il suffit que po augmente en même 
À 
A'p' 


F } , z À Œ PTIT 
temps que {, car =; est d'abord égal à = et comme © LE 
; B'C © b b ni 


suffit de comparer les rapports 


il 


QT E(Va Vo) à Fi 
b + t(vs — v) b 


Leur différence est 
Dax — vy) — a (V5 — v,) 
610 + Eu —0,)] 





, b Up = VX 
Elle a le signe de - — -” 
ANVEVz V4 


i D LED, Us A'B' 
€ Va es Up 2 B'C' 
à droite de A. 
b bi — VU} 
Si — —— , DT 
a Va — V0 B'C 


croit; par suite, la position demandée est 


ABRIS k a _m 
décroît; par suite, comme FL 
#) } 


s'éloigne de plus en plus de 5 et l'instant demandé est passé: 
A'B' m 
BC: n 
gauche de A. 

Solution graphique. — Elle présente la question avec plus de 
généralité. 

À l'instant considéré, les mobiles sont séparés par les distances 
AB=— «a, BC— 0. Nous déterminerons d’abord le moment de la 
rencontre de A et C, puis nous calculerons la vitesse d’un mobile 
fictif B', partant à cet instant de ce point, marchant dans le sens 
CBA, d’un mouvement uniforme et assujetti à être à chaque 
instant entre A et C, à des distances de ces points, telles que 


Le (fig. 2). L'instant de la rencontre de B et de ce mobile 


l'égalité a été satisfaite quand le mobile A’ était à 


fictif B' sera l'instant demandé. 
A et C sont Séparés par une distance a + b au moment consi- 
déré par le problème, Or, A gagne sur C pendant chaque heure 


D: PE LA RS OP Re de Ê Le PEN A CA RRTANET NE $ 
Me N L . . L a : 


de marche commune : va -— v.. Par suite, leur rencontre a eu 
lieu depuis un temps { défini par l'égalité 
Dr etes (2) 

Va — Ve 
O désignant le point de l’axe des abscisses (axe des temps) cor- 
respondant à cet instant. Soit EF le point de AD (84e des ordon- 


nées) tel que 
AF em, 
FO) 
on trouve que 
n 


m+n 

Le mobile, qui sera en O à l'instant de la rencontre de A et de 
G et qui sera en F à l’origine des temps considérée par l'énoncé, 
sera constamment à des distances de A et de CG telles que 


FC = (a +-b) 





| AF 

leur rapport == 

FC : k 

On aura, en effet, pour une nouvelle position quelconque des 
trois mobiles : 


PRE TUE 
soit égal à & 











A,F; :_ OA, et FOUR 
k "AF — 04 FC OF 
1 
OA; __OF, HT AFF, __ FiG 
OAMI LOF APT LHC 
ou, en changeant les moyens de place dans cette dernière pro- 
portion, 
ASFPAE =. 
CL TT EG 


La distance FD est AR à FC-+ CD, c'est-à-dire au chemin 
parcouf# par C depuis l'instant 0 augmenté de FC. On a donc 
(a+ bin Na + MU 

m+n 


v.(a + b) 
Va — Ve 





FD=—= X (a + b). 


AA TE 508 Ja Ve) 





Ox, axe des abscisses ou des temps; Dy, axe des ordonnées ou des 


espaces. 
L 
es désigne l’espace parcouru par B dans le temps {= vol, 
e — C ee. BE Ucl, 
Ca CT À FT Le Vat: 
nv MmVe 
ef — B’ nee THUNQRES 
mn 


D'où, en désignant par v, la vitesse du mobile fictif B', 
: FD nv me 
FOOD m+n 
Le problème est ramené à déterminer le point de rencontre 
de deux mobiles B et F, animés de vitesses connues, vw, et v;. 
m 
ñ 
A chaque heure de marche commune, F gagne sur B : 





Supposons v,> vs (cas de la figure) et 5 < 


N (Va — Vp) — M(0y — Ve) 
Mm+n 





NVa + MVe 


à Mm+r 






en formant le rapport 


- Best en avance sur F de 4 x / NE 





ERP TER 1x (a+ bjn _mb—na. 

BE — BC — FC — b - mn mat ] 
4 
La rencontre aura lieu au bout d'un temps égal au OERe 
BE R À 
—— ! 
Ur — Vo Ë k 1 
soit à î 
DR'— bm — na. n (Ua —- Vo) — My — Ve) { 
_ Mm+n m+n | 
bm— na | AS 
= ————————————————— 3 À 
N (Da — vo) — M (Vo — Ve)? (3) 7: 
formule identique à la formule (1), fournie par la solution algé- 
brique. 1 
REMARQUE. — On aboutirait au même résultat en calculant à | 

l'instant zéro l'avance de B sur le mobile fictif et en déterminant le 
moment de leur rencontre, compté à partir de zéro, c'est-à-dire } 


















= . On trouvera DR' en retranchant de 
a 


ce rapport la valeur (2) trouvée pour OD. 
Discussion. — Nous ferons la discussion dans le cas général : 


49 bm— na > 0 ou n DE (c'est le cas de Léon DR' sera 





positif ou négatif en même temps a son A 


a) Si n(va — 0%) > M(VI — W) OÙ + F<e PE , la rencontre 


a lieu à droite de B(sens de mar de GBA) 

Ces conditions se trouvent réalisées numériquement dans le 

problème énoncé plus loin et proposé-au brevet supérieur à 

Besançon (aspirantes). \ 
Val 


£ m 
b} Si n(va — Ur) = MU — VU) QUE =; 


l'expression (3) 
NV — Ve P (3) 


est infiniment grande. 
Interprétons ce résultat et, à cet L effet, dégageons w, de la der- 
nière égalité; on trouve 


NVa + MVe 
Mm+n 


3 


= 
Les deux droites OF et EB ont la même pente et sont par con- 
séquent parallèles. Leur pos de rencontre correspondant à 
l'instant demandé est rejeté à l'infini. Si E et O sont confondus, 
Get le mobile fictif parcourront la même trajectoire et il y aura 
indétermination (infinité de solutions). 
; Va — Ùb m 
c) Si: (Va — Vo) LL M(VE — Ve) ou “ an | | 
le dénominateur de (3) est négatif; l'époque demandée est passée 
et le point correspondant est à gauche de B. 


20 bm — na —0 ou T= DR étant nul, le point B répond à 





la question. Ce Die est évident. 


30 bm — na < 0 où LE 5: Le numérateur de DR'étant négatif, | 


DR' sera positif ou négatif suivant que le dénominateur de (3). 


sera inférieur ou supérieur à zéro. 
m LU —w, 


dy Si Inde vo) > m{vi — Ve) ou AT Fe 
ik 
DR' est négatif et le point est en avant de B @ gauche de B). 
M'_ La 
b) Si n (Ve — Vo) = M(Vy — Ve) ou 4 M) 


OF et OB sont parallèles. La vitesse de B est 1e celle du 
É 


mobile fictif B'; le point de rencontre FE à ini 
c) Enfin si N (Va — vw) LMI — Ve) OÙ à > ce — , DR' par 


positif et R est à droite de B. E. 


;# 










s VS ES PO PS a + 4 
Cas particulier. — Si n — {> on retombe sur un problème clas- 


sique. Dans ce cas, = La vitesse du mobile fictif est 


égale à la moyenne arithmétique des vitesses des deux pouce 
mobiles. x 


_ Comme exemple à l'appui, nous donnerons l'énoncé du problème 
Suivant, posé au brevet supérieur (Besançon, aspirantes). 


\ 


Trois mobiles se déplacent sur une même droile el dans Le même sens : 
e premier À se meul avec une vitesse de 20% à l'heure: le deuxième B 
avec une vilesse de 10*" et le troisième G avec une vilesce de 5", À est 
en avance sur B de 3** et C est en relard sur B de 6“". On demande : 


1° le temps au bout duquel la distance du premier au deuxième sera 


de la distance du deuxième au troisième; 2% les distances 


devenue les : 
finales du premier et du deuxième mobile à la position initiale de B. 


On trouve 








32 8da + 20e — 60 +10 14 Km. 
RARES ‘heure 
et À 
_ mb—na 2KX6—3%X 3 3 
D nl) + 
na 00) mr vd) 3220 — 10) — 2(10— 8) — 20 (l'heure 


Le lecteur pourra s'exercer, dans le problème général énoncé au 
début, à déterminer les distances qui séparent les positions finales 
de A et de C de la position initiale de B, puis de la position finale. 
On appliquera les résultats trouvés dans ce dernier point au problème 
ci-dessus et l’on obtiendra ainsi la vérification. 

Donnons encore, ci-dessous, à titre d'exemple numérique, l'énoncé 
du problème suivant, proposé à la première session du brevet supé- 
rieur de 1910 aux aspirantes de l’Académie de Paris. 


Trois piétons partant simultanément de trois points successifs À, B et 
C d’une roule, marchent dans le méme sens AC avec les vitesses res- 
pectives de 6*", 4*" et 5x" à l’heure; sachant que la distance AB est de 
10°" e£ celle de B à C de 3"", trouver : 1° le temps que mettra le piéton 
parli de À pour se trouver à égale distance des deux autres: 2 la 
distance qu'il aura parcouruè depuis son point de départ. 





_6km-heure Him 5km 

À BM €. 

Le CAR SR TE 
Fi6, 3 


NW: Le mobile fictif serait placé en M à égale distance de B et de C et 


aurait une vitesse de 4“",5., À doit donc gagner sur M 11,5, ce qu'il 


_ fera en un temps égal à 


14,5 n Se 415 _23 ., ND) 
Se Chile 5 = 3 d'heure ou 7 heures 3° 


Au bout de ce temps, À aura parcouru 


4ù x 


1e x 6 X S 40 


B a parcouru pigeons ce même temps 
k | 23 2 

| xs x TE = 30" a. 
et sa distance à À est égale à "2 
%: * 2 — Jfjkm 2 / 
C a parcouru ss 

4 km ES km À 
1 XX SE — 38 3 
set sa distance à À est égale à 
b 


Î 


13H 38+A = 51 à 
On vérifie que la distance de À à la nouvelle position de M est 
égale à la moyenne arithmétique des distances de A aux nouvelles 
positions de B et de C. 






: 40 + + 51 + : 
On trouve en effet que 46*" — NT RE CPS 


Li 


8 — ———— 





à +10 (a + 1) + 102(a +2) +. 


Gi 2: SN, ait At dt 


ARITHMÉTIQUE 


3977. — Un nombre entier N est écrit, dans le système de base 10, 
avec un nombre impair de chiffres consécutifs, se suivant ‘dans 
l'ordre de grandeur, le chiffre des unités étant le plus petit. Montrer 
que la différence entre le nombre N et le nombre écrit avec les | 
mêmes chiffres rangés dans l'ordre inverse est un nombre constant 
pour tous les nombres N d'un même nombre de chiffres. Ce nombre 
est multiple de 9 el le chiffre du milieu est 9. 


Soit a le chiffre des unités de N, 2p +1 le nombre de ses 
chiffres; le chiffre à gauche de N est donc à + 2p (il faut sup- 
poser a + 2p < 10). Le nombre N est la somme de 


.A0P(a + p)+...+ 102? (a+ 2p) 
unités; le nombre N', formé en écrivant les chiffres de N dans 
l’ordre inverse, est 

(a+ 2p)+ 10 (a+ 2p—1)4102(a+-2p —2) 
et la différence N — N'est 


+ 10P(2p — 2p)+... 


+ 107(4a+p)...107%a, 


102 (2p)+-10%—1(2p — 2). +-10(2—2p)—2p, 


ce qui peut s'écrire 


2 x 102 X [p10P + (p—1)1071 +... +140] 
Alpe MO (p 2). 108] 


. Ld . . . 
Soit u le nombre qui s'écrit avec les chiffres p, p — 1, p — 2, 
... 2,1, et v le nombre qui s'écrit avec les mêmes chiffres, pris 
dans l’ordre inverse; on a 


N—N'—2 x (10r+1u — v), 


Ce nombre est indépendant de a, il est donc le même pour 
tous les nombres formés de la même façon que N et avec le 
même nombre de chiffres. Il est certain que ce nombre est divi- 
sible par 9 : ce n’est pas une propriété particulière, car la 
différence de deux nombres qui s’écrivent avec les mêmes 
chiffres, mais qui diffèrent par l’ordre de ces chiffres, est un 
multiple de 9, puisque tout nombre est un multiple de 9 
augmenté de la somme de ses chiffres. Le chiffre du milieu de 
N— N'est un 9, parce que N — N'est la différence entre 2 <102+1u, 
qui à p chiffres (car 2p est inférieur à 10) et p + 1 zéros à droite, 
et 2v qui à p chiffres. La soustraction du chiffre de gauche de » 
retranché du zéro qui est au-dessus, donnera une retenue d'une 
unité, et par suite un 9, puisque cette retenue sera retranchée 


de zéro. 


Voici les valeurs de N — N' pour p —1, 2, 3 et 4 


D=A LR EE 

N — N'=— 200 — 2 — 198; 
fie 24, Lier D =MA?, 

— N'—2(21 000 — 12) — 41 976 

PAR u— 321, D==123, 

N—N'=— 2(3 210 000 — 123) = 6 419 754; 
DR Hnn'321, 00 ve l204, 

N—N'—2(#32 100 000 — 1 234) — 864 197 532. 


On aperçoit d’autres particularités des nombres N— N': le 
chiffre qui est à gauche du 9 est le chiffre 1 ; les chiffres à droite 
du 9 sont impairs et décroissants, sauf le chiffre des unités, qui 


CE PR USE PES 











est égal au chiffre des dizaines diminté-d'ane unité, 
à gauche du chiffre 1 sont pairs et croissent à partir de 4. 


(Solution analogue ‘: René CHASSELUT, 
cours complémentaire de Corbigny.) 


‘Bonnes solutions de MM. J. Boisgard, école Hanley; G. Bruniquel, à Tou- 
louse:; P. Charrière, école Hanley; Chauvallon; A. Cieutat, au Havre; A. Cli- 
dière; M. Duclay; M. Forcade; T. Herbiet, à Wavre: Leroy-Norben; R. Luce- 
Catinot, lycée de Valence; M., à Guéret; R. Rey nard, à Châtellerault ; A. Roy, 
à Champagney; T. N. pi 

Solutions partielles de Mie N. Calmon; de MM. A, F.; Calliéris ; 
F. Dupire; M. Guérin; Guicheney; R. Joyeau,;. L. Mourlon ; 
H. Naudet; C. Noirbent: J, Schwob; J. Tardière; G. Watiez.] 


B. Clément; 
G,. Mouzon; 


3987. — Trouver le plus petit nombre qui, n'ayant que trois fac- 
teurs premiers, a 32 diviseurs. 


Un nombre qui n’a que trois diviseurs premiers différents a, 
b, cest de la forme asbter; le nombre de ses diviseurs est 
a) (844) (+0, 
en comptant parmi les diviseurs le nombre lui-même et l'unité, 
Ge nombre de diviseurs ne dépend que des exposants 4, É’et y, 
et non de a, b et c; on formera donc le pie petit nombre corres- 
pondant à trois exposants donnés 4, , y, rangés par ordre de 
grandeur 4 > 8 > y, en élevant à la puissance à le plus petit 
nombre premier, 2, à la puissance £ le nombre premier immé:- 
_diatement supérieur, 3, enfin à la puissance-, le nombre pre- 
mier suivant, 5. 
Le nombre demandé est donc de la forme 23:57, les exposants 
satisfaisant à la condition 
oct MOST 
y + 1 est au moins égal à 2 
Si l'on prend y-+-1 —?, d'où y—1, il reste (d+1)(P+1)= 
Si l’on prend £ +1 = 2, l’autre FAURE -+ 1 est8. 
ainsi de nombre 27 x 3 >< 5-14 920. 
-1=4, d'où 8 —3, le facteur a +1 est aussi 
égal à 4, ets est 3. On obtient ainsi la PRE e SAN SCD 1080 
Ce nombre est plus petit que le précédent. C’est la réponse à la 
question; il n'y en à pas d'autre, car on ne peut donner à 8-1 
la valeur 8, qui fournirait pour + une valeur plus petite que 
celle de $. On ne peut y non plus essayer pour y-j-1 la 
valeur #, car de l'équation (a +1)(B+1)=8 on tirerait pour « 
ou pour & une valeur plus petite que celle de y, ce qui donnerait 
un nombre supérieur à ceux que l’on a formés, 
Le plus petit nombre ayant Îles propriétés indiquées est donc 
1 080, vient ensuite 4 920. 


ÿ 123% 


n'étant pas nul, 
16, 


: On trouve 
Si l’on prend Ê 


(Gustave BARDET, école primaire supérieure d’Excideuil.) 


Remarque. — Beaucoup de correspondants se sont trop hâtés 
. d'affirmer que 


Due 7 24 38! si GEO el DEA: Î 


Aussi ont-ils négligé de comparer 2731 avec 233%. Cetle comparaison 
aurait montré que le premier nombre est le plus grand, et par suite 
que 1 080 est le nombre qui répond à la question. 

Plusieurs correspondants tâtonnent et font de nombreux essais pour 
arriver à la solution, alors qu’on arrivait directement à deux nombres 
seulement, #920 et 1 080, dont il fallait choisir Le plus petit. 


{Bonnes solutions de Mile Calmon; de 
Briquet; Cabarat; Cavalier ;, Cazes; 


MM. Arbault; Arnaud; Boisgard; 
Cellier; Chabaud; Chasselut; Chauvalon; 
Cicutat: Clément; Clidière: Delmas; Démaret; Duclay; Dupire; A. F.; G.B. L.; 
Goyard: Gravier; Gros; Guérin; Huon-léroux; Leroux; Levifve; Lhôtelier; 
1. Luce-Catinot; M., à Guéret; Mauvenu; Moindret; Mourlon; H. 
J. Naudet: Pascal; Potier; Renaud; Soulier; Tardieu; Terracher; Villadier. 

Assez honnes solutions de MM. Aubert; Bienfait; Boulvert; 
Guende: Guérin; Herbiet; Heurtaux; Joyeau; Millour; Mouzon; 
Pichon; Richard: Tournier; Watiez, | 


RAIN: : Pataud; 


te chiffres | 


Naudet; 


Carrière; Gauet; 
















+ 4 5 è Xe: NA 
LRU RER RER 
y" b #. Lu à L N a + r 
LA VA ANNE Fin 
—— y 
40145. — La différence entre la moyenne arithmétique et F” 


moyenne géométrique de deux nombres positifs a et b est comprise 
entre AT 
A(ar— 0} ot AGE K 
L REA NIET ENS GPA A PS | 
Supposons 4 > b, les deux: limites indiquées se classent ainsi : 
par ordre de Re NS 1 


L(a— b} 
JO: 

d'autre part, on sait que la moyenne arithmétique de deux | 

nombres positifs différents est s'oniourE supérieure à eur 


moyenne géométrique: 
L'inégalité à démontrer est donc 


à (47 pre es tu tr is 
BUG — ab <ÿ 


1(a— b}, 


<a b ; 





ce qui s'écrit ! 


1 (a — be (Va — VEŸ Aa —b 
je a nee 





on peut mettre (a — b)° sous la forme 
(VE — VE) (Va + V0): "HS ENS 
après avoir divisé les trois termes de l'inégalité par (Jam vBne 
on obtient ÿ F | 
A (Va + Vo} 1 (VRHNES, WE 
LR AE DES Due 

on a bien, en effet, fe ss 

(Va + Vo) < (2Va) = 4a 

(Va-+ V6f > QU} = 40. : | 
Lorsque a est peu différent de b, les deux limites indiquées. 


fournissent deux valeurs très DOM l'une par excès, 
l’autre par défaut, de la moyenne géométrique : 8 


et 








Ib AU ya ue, 
La différence de ces nombres est 
Had AU G LAS 
q 8 ab “Bab 
elle est plus petite que etre à REA “ - + 
(CORTAT.) | 


; RNN 

Solution nee — Portons sur une ligne droite, dans de 

; même sens, les longueurs OA = a et OB—b 

a et traçons la circonférence qui a BA pou 

diamètre et [ pour centre; OL est lar moyenne 

arithmétique de OA et de - OB; la longueur 

de la tangente OT menée de O0 à la circonfé 

0 Bus À rence est la moyenne FORCER Le rayon 

IT de la circonférence est la demi- différence (04 — CE 
A 


He 2 OÙ OT? — (012 OT)(OI— OT) N © 


Remarquons maintenant que le facteur OI + OT est compris entre 
20A et 20B, car les deux moyennes sont comprises entre les longueurs 
a et b. Donc, en appelant M la moyenne arithmétique et » la 
moyenne géométrique des longueurs a et b, on peut écrire la dou 
inégalité « TES 

20B(OI — OT) < IT?  20A (OI — OT), ju 


Or on a 





Aa, + 
ÿ 






CORNE Se D OT Con 

4 ay DRE D 4 Le 

1 xl 71 <M—m< 5 | 2 - ; WE 
(Raymonn RENAUD, école primaire supérieure 

de Decize, Nièvre.) 









} {Bonnes solutions de MM. F..Baujard; P. Charrière, école Hanley, à-Thiais: 
M. Boulvert; G. Bruniquel, école normale de Toulouse; Chauvalon, à Thiais: 
A. Collet, au Mans; E. Delmas, à Aubenas ; G. Démaret, à Montreuil-sur-mer ; 
J. Dougados, à Toulouse; F. Dupire; L. Goyard, à Villefranche; M; Guérin; 
E. Guichenay, à Constantine ; V. Herbiet, à Wavre; R. Joyeau, à Ernée; J. Las- 
save, à Toulouse; F. Lefèvre; Huon-Leroux, à Guingamp ; Lhôtelier; M. M. B.; 
| M., à Guéret; P. Lonon, athénée d'Ixelles; R. Luce-Catinot, lycée de Valence ; 
| H. Noirbent, école primaire supérieure de Calais; G. Pichon, au Mans; J. Pinelli, 
| lycée de Bastia; J. Tarnus, à Nancy. 
Assez bonnes solutions de MM. J. Boisgard; P. Carpentier; R, Chasselut; 
L. P, C.;J, Millour; R, Pavy: L, Soulier; M. Stévenard.’ 





L 4016. — Si trois nombres positifs x, y et z vérifient l'égalité 


Ty HYz + 20 1, 


| | 4 
ils vérifient aussi l'égalité 


ETES VERT ae 








Torre PEU 
: EI SE) 7e 
+:V A +72 REA 1 


De l'égalité 
y YLH LI = À, 


on tire 
À — yz 

d YU +5: 

et, 

NOR ES Ed et : Su LE 
4 G-+2 GP 
| _U+P)U+E) 
HN (y +2)? 
:40n6 : 
x NE MERS ART u ES SU EE 
; 2 PERS EE Ole Ale À - 
. Puisque æ, y et z sont positifs, on obtient, en extrayant les 
- racines, SA 
+ MER) SE) PRE 
à | ÉRre SU 
Le s 4 Un 
_ donc la seconde expression peut être mise sous la forme 
(ya) + y(z + 2) + 2e +) = (ay + ys Hat) 2. 

E (M., à Guéret.) 
2. Deuxième solution. — On peut écrire, en remplaçant 1 par 
Ty + YZ + 2%, 
x AH Hay Hyr tam (x + y) (e+ 2); 

de même, ; / 
M 1 Fp=(Yy+2)v+e), 140), 
_ donc | | | 











FA (AO + 2) 2 (u +2 (+ 9) (ea (een) Le à P; 
TR TM enea co Ur) 


% donc, puisque #, y et z sont positifs, 


TRS eq 


; RE 
en remplaçant de la même façon les deux autres radicaux, 
AT # ETHIENT TE 
- Œ(y +2) + y(z +) + z(r + y) — 2. 
| (G. MARTIN, collège de Meaux.) 


LA) ® 


a [Bonnes solutions de MM. R. Chasselut, à Corbigny; J. Dougados, école 
_ normale de Toulouse; F. Dupire, à Escaudain (Nord); G, Girou, à Toulouse ; 


a ‘ 








€ 





LE La 


M, Guérin, à Thiais; V. Herbict, à Wavre; J. Lassave, .à Toulouse; Huon- 
Leroux, à Guingamp: Lhôtelier, à Évreux; P. Louon, athénée d'Ixelles ; 
| R: Luce-Catinot, lycée de Valence; J, Millour: G. Vergnon, lycée de Roche- 


fort. | 


Assez bonnes solutions de MM. A. F.;-F. Baujard; J. Boisgard: J, Damian 
J. Nantes; R. Pavy; G. Watiez.] 
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GÉOMÉTRIE 





3906, — On donne un cercle O et deux points fixes À et B sur ve 
cercle; par ces points passe un cercle variable 0’. Les rayons OB 
et O'B coupent respectivement le cercle O' en C et le cercle O en D. 

1° Démontrer que la droite CD passe par un point fixe. 

2° Trouver le lieu du point E où CD coupe 0’. 

3° La hauteur BB' du triangle CBD coupant les cercles 0! et 0 
en M et N, trouver le lieu du point M, et celui du point R, où CM 
rencontre DN. 


La droite BD coupe lé cercle 0’ en Q et BC coupe le cercle 0 
en P : ces points sont diamétralement opposés à B, l’un P sur le 
cercle O, l’autre Q sur le cercle 0’, donc les angles BAP et BAQ 








sont droits, ce qui entraine que P et Q sont sur la droite Az, 
perpendiculaire à AB en A. 

Les angles BCQ, BDP étant droits, le quadrilatère PDQC est 
inscrit dans une circonférence dont le centre w est le milieu 
de PQ. ; : 

1° La droite CD coupe les cercles (0) et (0’) une seconde fois, 
en F'et E respectivement. Les angles BDF et BPA, ayant même 
mesure sur.la circonférence (w), ont aussi même mesure sur la 
circonférence (0) : les arcs BA et BF sont donc égaux. Par consé- 
quent F est un point fixe de la circonférence (0), qui est symé- 
trique de À par rapport au diamètre BO; la corde BF est égale 
à BA. 

2° Les angles BOA et BCE, qui ont même mesure sur la circon- 
férence (w), ont aussi même mesure sur la circonférence (O'), 
donc les arcs BE et BA sont égaux, ainsi que les cordes BE et BA. 
Il en résulte que le point E décrit la circonférence dont B est le 
centre et dont le rayon est.BA. 

3° Le triangle FBE est isocèle d’après ce qui précède, Ja 
hauteur BB’ est la bissectrice de l'angle B; donc l'angle EBM est 
la moitié de l'angle EBF et à le même sens. Or l'angle EAF, 
inscrit dans le cercle de centre B, est la moitié de l'angle au 
centre EBF, qui intercepte le même arc et il a même sens. Il en 
résulte que les angles EBB" et EAF sont égaux et de même sens, 
les côtés AM et BM se coupent donc en un point du cercle déter. 





ITU 


PT MA TO 0 MER F0 AT OR PU 


miné par les points À, Bet E. Le point d’intersection du cercle 


ABE et de la hauteur BN est donc sur la droite fixe AF, qui est 
le lieu de ce point. 

Le point de concours R des droites DN.et CM n’est autre que le 
point w, milieu de PQ et centre du cercle circonsqt au quadri- 
latère GPDQ, il décrit donc la droite Az. Pour démontrer ce point, 
remarquons que dans le triangle CMB, la droite AFM est perpen- 
diculaire à CB (comme il a été vu dans le K 1°) et que CFE est 
perpendiculaire par hypothèse à BB'M; BF est donc la troi- 
sième hauteur de ce triangle. w 

CM est perpendiculaire à BF et PQ est perpendiculaire à AB; 
comme BC est bissectrice de l’angle de BF avec BA, CM et PQ 
sont également inclinés sur CP, ce qui prouve que CM passe au 
centre EE cercle CPQ. 

D'une facon semblable, on considère le triangle BDE, dont 
BNB' est une hauteur, par hypothèse, et dont ANE est aussi une 
hauteur, puisque A et E sont symétriques par rapport à BO': la 
ligne DN est donc la troisième hauteur. Il résulte de là que DN, 
perpendiculaire à BE, et PQ, perpendiculaire à BA, sont égale- 
ment inclinés sur B0'Q, qui est bissectrice de l’angle de BA avec 

3E. DN passe dont au centre w du cercle PDQ. 


(Solution analogue : Jean LASSAVE, au Fauga, Haute-Garonne:) 


Autre démonstration du 3°. — AM et QG sont deux droites paral- 
lèles, étant toutes deux perpendiculaires à BC,. donc ACQM est un 
trapèze isocèle, dont les diagonales QA et CM sont symétriques par 
rapport à la perpendiculaire élevée à QC en son milieu; cette 
dernière droite est la ligne des centres w 0’; puisque QP passe en w, 
CM y passe également. 

On observe de même que PD et AN, perpendiculaires à BD, sont 
parallèles; le trapèze inscrit APDN est donc isocèle, AP et DN se 
coupent en un point de l'axe de symétrie de ce trapèze, qui est la 
droite Ow; AP passe en w, donc DN y passe aussi. 

Remarque I. — La disposition de cette figure donne lieu à des 
remarques intéressantes : les droites CQ et DP concourent en un 
point de la ligne AB ; 

Soit en effet 8 le point où CQ coupe AB; QA et BC sont deux hauteurs 
du triangle 6QB, 6P est donc la troisième; 6P étant perpendiculaire 
à QB passe par le point D. 

Remarque II. — On peut relever sur la figure un grand nombre 
d'égalités d’angles : en particulier trois angles +, $ et y.(ce dernier 
angle étant la différence des deux premiers y = f — à) se retrouvent 
en plusieurs endroits : 











TS PAS. ES ESS 
x = AQB = BCE = AMB = AEB, 

LAS es Ë TS 
G—APB—=BDE- ANB — AFB, 








y = CBQ — MAË (côtés perpendiculaires) — MBÈ = MCE — MBP, 
mais les démonstrations fondées sur la considération d’angles égaux 
sont sujettes à de sérieuses objections : on peut cependan: les pré- 
senter de façon qu’elles subsistent, quelle que soit la disposition de 
la figure, mais il faut pour cela suivre certaines règles et’appliquer 
des méthodes de raisonnement assez délicates. Dans le cas du présent 
problème, il peut arriver que des angles, égaux dans .certains cas, 
deviennent supplémentaires, sans que les conclusions soient modifiées. 

Remarque III. — Le triangle BPQ, dont les angles sont &, x — $ et y, 
est semblable à BFM et à BDC. On peut en conclure le lieu du point 
M : Bet P sont fixes et ont pour homologues B et F, qui sont fixes. 
Q décrit une droite passant par P, M décrit donc une droite passant 
par F. Cette droite passe aussi par À, l'angle des côtés homologues BF 
et BP est = — 8, le rapport de similitude est PE — 
homologue &. où AF coupe orthogonalement BP. 

Remarque IV. — Le centre du cercle BCD est un point de la ligne 
AB; soit I en effet le point de rencontre de AB avec la perpendiculaire 
menée de O sur DB; cette perpendiculaire est le lieu des points 
équidistants de B et de D. Le triangle I10'B a pour hauteurs 0/0 
et OI, 0 est l’orthocentre et BO la troisième hauteur; cela prouve que 
O'I est perpendiculaire sur BO et que J est équidistant de B, C et D. 


(M., à Guéret.) 





— CoS$, donc À a pour 


{Bonnes pores de MM. F. Baujard; R, Blanchard, école normale de 
Chartres; Démaret, à Rue (Somme); A. Gravier, à Bonneville; F. Lefèvre, à 
Guérigny ; A qe école primaire supérieure de Chasseneuil (Charente). 

Assez bonnes solutions de MM. A. Blanchet; J, Millour.| 


. lèle MN partage le trapèze dans un rapport donné. 


: \æet y sont connus, puisque z est calculé 





3980. — Les DA Tin Mois ont nettement 130% et 30% 
de longueur, et les côtés non parallèles 60m et 80m. : 

410 Montrer que ce trapèze peut être décomposé en un ADS 
gramme et un triangle rectangle par une parallèle à l'un des côtés 
non parallèles. 

20 Calculer sa hauteur et sa surface. 

39 A quelle distance x de la grande base faut-il mener une paral- 
lèle MN aux bases pour décomposèr le trapèze donné en deux trapèzes 
équivalents ? 

Généralisation de la dernière question en supposant que la paral- 


(B. S., Alger, aspirants, 1° session 1919.) 


1° La droite CE menée par C parallèlement à AD détermine 
sur AB un segment EB égal à 430 — 30 — 100. Le triangle ECB 
est donc rectangle, car le) 
carré du plus grand côté’est 
égal à là somme des carrés 
des deux autres : en effet 


400? — 80? — 60°. 


D 307 C 





mr 
RERRe H 20 La hauteur du triangle 
rectangle est la même que celle du trapèze; en évaluant de deux 
façons la surface du triangle rectangle, on a ( 


h x 100 — 80 % 60, 





d'où 
h — 48m, 
La surface du trapèze est donc 
24 x (30 + 130) — 3 840m2. 


3 Pour calculer +, il est plus simple de calculer d’abord la . 
longueur correspondante de MN. 

Si les côtés non parallèles, prolongés, se coupent en &. les 
triangles SDG, SMN, SAB sont semblables; leurs aires sont entre 
elles comme les carrés des bases. On a donc, en posant 





AB— a, DC—=% et MN =z, | 
SAB __SMN _SDC. 
TL MA ICONE 


De cette égalité de rapports, on déduit, en faisant la différence 
des numérateurs et celle des dénominateurs, d’autres rapports 
égaux aux précédents, 





SAB — SMN __SMN — SDC surf. AMNB surf. MDCN 
a? — 7? TE 2 — b? U a? =" > Et] 22 — b? % 
donc le carré de z est donné par l'équation 
2 Er b? Nu HU ka? + LEA 
Fr d'où 2 VE TEE à 


Il faut prendre le signe + si MN a le sens de AB et de DC. 
Dans le cas où les deux parties du trapèze ont des aires Enr 


on à ; 
à. a? + b? ES a? + b? * Lu 
BE es 0 OU + VE. 


D'autre part, en appelant æ et y les deux segments de la 
hauteur À du trapèze, coupée par MN, on a 

















Y a—2z. z—b  a—b 
| x a A Le h , \ 
d'où N 
z—d. 
A PERGEE D 





‘ 


Dans le cas où les trapèzes AMNB et MDCN ont des aires 
équivalentes, on trouve 


130 — 94,34 
100 


94,34 — 30 k 
5 — = 30,8832. 


(Marius VIALLE, pensionnat Saint-Joseph, à Noirétable, Loire.) 


— V5 900 — Jam, 34. 


z— 48 — 17,1468, 


y —= 48 


+ [Bonnes solutions de MM. A. Cabarat; P. Chauminot; H. Debray; F. Dupire; 
M. Forcade; S. Fribourg-Eynard; P. Gouzenne; V. Herbiet: R.‘Joyeau; Lhôte- 
lier; Leroy; Luc; G. Mouzon ; M. Pommerolle ; G. Rian: A. Roy ; G. Saint-Cirgue ; 
L. Soulier; Stévenard, : 

Assez bonnes solutions de Mie M. Calmon; de MM. M. Arnaud: J. Condanin: 
À. Beauclair ; J. Chabaud : A. Cieutat; Cortat ; G. Décultien : E. Delmas: Destobère; 
A. Heurtaux; R. Luce-Catinot; A. Renault; A.-F., à St-Pons.] 


| Le 








| 3997. — Un triangle équilatéral ABC est circonscrit à un cerele 
. dont le rayon est de 36%. Du sommet B on abaisse la perpendicu- 
laire BD sur la bissectrice de l'angle extérieur C. On forme ainsi un 
quadrilatère ABCD dans lequel on demande de calculer : 1° Les lon- 
gueurs des deux diayonales ; 2 la surface. 

(B. S., Caen, aspirants, 1° session 1919.) 


Le rayon du cercle étant 36", le côté du triangle équilatéral 
circonscrit, double de celui du 
triangle équilatéral inscrit, est 
| 2r x V3 —19240m,71. 
Le triangle BDC, rectangle en D, 
a un angle de 60° en C et par con- 
séquent un angle de 30° en B: il 
? est donc égal au triangle BCH, 
formé en partageant le triangle donné ABC par la hauteur BH. 
De plus, l'angle ABD est égal à 600 + 30° — 90°. Des deux dia- 
gonales, l’une, BC, est 2r V3 — 124,71, l’autre est l'hypoténuse 
d'un triangle ABD, dont un côté est 2r V3 et l’autre égal à BH, 
qui est 3r. 
Donc 





AD°— AB? + BD°— 4 x 3 x r2— Qn®— 92, 
É AD = r V21 — 164em,97. 
Le triangle BCD étant égal à la moitié du triangle ABC, la 


surface du quadrilatère est trois fois la moitié de celle de ce 
dernier triangle : 


| S= 5 x 37 x r 3 = 1° V5 
ÿ | — 10 104cm2,32. 


- - 


re (Gilles COLLE, employé des P. T. T. à Douai.) 


N. B. — Il ne faut pas oublier que faire une application numérique, 
c’est donner un résultat : la mesure de chacune des grandeurs 
demandées en unités, mètres carrés, degrés, etc., telle qu’elle puisse 

_ être employée pratiquement. Les calculs numériques nécessaires 
doivent être menés jusqu’au bout. 


[Bonnes’ solutions de Mie A. Charles: de MM. G. Atbault; A. Arnaud; 
A. Bernadac; M. Beyneix; G. Bruniquel: A. Cabargt; G. Cellier; P. Charrière:; 
_ A. Cieutat; A. Collet; J. Condamin: II. Debray; G. Demaret; E. Dubail:: 
- F. Dupire; KR. Fiori; M. Forcade; Fribourg-Eynard; G. Girou; P. Gouzenne ; 
_ M. Gros; J. Le Guen; V. Herbiet; R. Laforest; A. Lamure: M. Lascou; Léost: 
M. Loiseau; R. Luce-Catinot; J. Magnani; F. Maître; J. Mauvenu: R. Nancy; 
H. Naudet; J. Nantes: L.-G. Papon; J. Pascal; Philizot; G. Pichon; M. Pomme- 

+ rolle; M. Robineau; J, Tarnus; G. Vergnon; J. Villa; G. Watiez. 

Assez bonnes solutions de Ml Bocquet; de MM. P. Arbey; Aubert; G. Bar- 
 det; F. Baujard; A. Beauclair; L. Bienfait: M. Boulvert; J. Boutaud-Lacombe : 
… Brun-Courbières ; R. Charavy; Chauvalon; R. Combaz; C. Crépeau ; E. Delmas: 
He Dony; A. F.; G. de Falguière; J. Foulon: R. Gautier; J. Grall;: Journet; 
. R. Joyeau; N. Leroy; Lhôtelier; Lovichi; M. Moindrat; L. Mourlon; T. M.: 
G. Rian; A. Roussel; L. Soulier;S, Stévenard; J, Tournier.] 


Een Pod de 


3998. — Étant donné un cube ABCDA'B'C'D', on découpe dans 
ce cube un tétraèdre ACB'D' par les quatre plans AB'D', CAB’, B'D'C, 
D'AC. 

1° Calculer en fonction de l'arête du cube la surface totale de ce 
tétraèdre ; 

2° Calculer de même son volume. On désignera par a l'aréte du 


cube. 
(B. S., Bordeaux, aspirants, L°° session 1919.) 


L'arête c du tétraèdre est diagonale d’une face du cube, 

— a. V2. La surface totale du tétraèdre 
est donc la- somme des faces de quatre 
triangles équilatéraux de côté c, c’est-à- 


L 


D C” 


‘ V3 = Pat 
dire 4e? = ç2 V3 — 202 V3. 
+ 


Le volume s'obtient facilement en 
retranchant du cube quatre pyramides 
telles que AA'B'D’. L'aire d'une base est 


4 B 


£  , 
égale à -a?, la hauteur est a, donc le 


4, RAS 
volume est Fa; celui du tétraèdre est donc «4? — au = ja; c'est 
le tiers de celui du cube. | 
(Georges PICHON, au Mans.) 


Remarque. — On pourrait l’évaluer autrement, en appliquant un 
théorème souvent rappelé dans ces colonnes et récemment démontré 
comme solution d'exercice : 

Le volume d'un tétraèdre est éqal à celui d'une pyramide qui auruil 
pour base le {riangle formé en menant par un point des vecteurs équi- 
pollents à deux aréles opposées du tétraèdre, et pour hauleur la plus 
courle distance de ces deux arétes. 

Or le triangle qui aurait deux côtés respectivement parallèles à AC 
et à D'B' est équivalent au carré ABCD; d’autre part, la perpendicu- 
laire commune à ces deux diagonales est la droite joignant leurs 
milieux, qui sont les centrés de deux faces opposées du cube, la lon- 
gueur de cette droite est égale à celle de’ larête du cube. Le volume 
du tétraèdre ainsi déterminé est donc égal au tiers de celui du cube. 


[Bonnes solutions de Mie À. Charles; de MM. G. Bardet; F. Baujard; L. Bien- 


fait; M. Boulvert; G. Bruniquel; A. Cabarat:J. Calaviq ; G. Cellier; J. Chabaud: 


A: Charavy; P. Charrière; A. Cieutat; G. Colle; A. Collet; Cortat; H. Debray : 
G. Demaret; H. Dony; Dubreuil ; M. Duelay; Dupire; Erb; E. Faurès:; Forcade : 
S. Fribourg-Eynard; Goudin; P. Gouzenne; J. Grall; M. Gros; E. Guicheney; 
V. Herbiet; Huon-Leroux; R. Joyeau; R. Laforest; A. Lamure; R. Laporte: 
Léost; Lhôtelier; M. Loiseau; Lovichi; R. Luce-Catinot; F. Maitre; J. Magnani ; 
J. Mauvenu; M. Moindrot; L. Mourlon; G. Mouzon; J. Nantes: H. Naudet: 


: J. Naudet; J. Pascal; A. Pataud; R. Renaud; G. Rian; Richard; M. Robineau: 


J. Schwob; L. Soulier; M. Stévenard ; J. Tardieu; J. Tarnus ; J. Terracher; Teu- 
land; T. N.; G. Watiez. 

Assez bonnes solutions de MM. Boursier; A. Coton; C. Crépeau; E. Delmas; 
C. Noirbent; R. Fiori; G. Giron; R. Pavy; L.-G. Papon; Roquet; G. Vergnon.] 


+ 


SOLUTIONS D'EXERCICES 


385%. — Soil un demi-cercle de diamètre AOB. On trace la corde CD 
parallèle à AB el égale au côté du penlagone régulier convexe inscrit 
dans le cercle et les demi-cercles de diamètres AO, OB. Volume engendré 
par la partie GAOBD, couverte de hachures, en faisant tourner autour 
de AB. 


On forme le volume considéré en retranchant de la sphère de 


Ÿ[ 2 


rayon R les deux sphères de rayon 


engendrées par les demi-cercles tracés sur 
OA et sur OB comme diamètres, et le volume 
engendré par le segment CID, qu’on appelle 
un anneau sphérique. Ce volume est équi- 
valent à celui d’une sphère dont le diamètre 
Â 0 B est égal à CD. 









Ra TR pr CDS. 
Or x 
co — À Vio —2 5, 





L D 9 TE FOR ET ARRET — 
CD — ia V1 600 — 640 V5 — R3 V25 — 10 V5: 
il reste donc 


6 


3 25 — 10 VS | 
FÉRIÉS PES |: : 
en prenant 

V2:6393 — 1,6246, 


V5—2,23607, 25 — 10 V5 = 2,6395, 


À — : 2,6393 — 0,72995,  n —3,1416, 


on trouve 
V = 2.290 R3?. 


4 Le ; 
Comme qu — 41886, on voit que le volume qui reste est un peu 


supérieur à la moitié de celui de la sphère. 


285%, — Soit un point M à l’intérieur d'un angle droit; tracer une 
droite AB passant par M, telle que ue Le sn _ CE a étant une lon- 
OA? 4 0P TENTE ER 


queur donnée. 

Soit OI la hauteur du triangle BOA : le double de la surface du 
triangle BOX s’exprime par l’un ou 
l’autre des produits 











"à 
#4 
OI <AB et OA x OB, 
RATE done 
L fi M ES TE | 9 9 9 
|: À ON :< (042 -L OR?) — 04° x OB?, 
ot! VA, À 7 #1 égalité qui devient, en divisant les 
TA A, deux membres par OA? x OB? x Of; 
M AA A EE 
71 OI\ OA?  OB? 


k 
Cette relation entre OI, OA et OB a lieu quelle que soit la position 
du point M par rapport à A'ret à 
sécante AB, 
L LA 


EX 264 


OA? :; OR) 1 47 


est done équivalent 

# séquent les tangentes menées 
comme centre avec le rayon donné &. 
si OM est supérieur à @. 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1920 





EXAMEN DES BOURSES 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE GARÇONS 





qre Série, — Division A et Division B. 
[. — Un are de terrain produit 89“ de foin sec. Ce foin est vendu 


3% 40 la botte de 5". Calculer la valeur du foin produit par un champ 


rectangulaire de 118°,6 de long sur 1°°,475 de large. 


{L. — Deux cultivateurs veulent faire transporter un même nombre 
de sacs de pommes de terre, le premier à 10%, le second à 14, Dans 
ce but, ils louent une voiture à frais communs, êt le voiturier réclame 


141,40 pour le transport. Combien chaque cultivateur doit-il payer? 
(Durée : 1 heure 1/2.) 


a B. La condition imposée à la 


À ! Î + gen dans le tube. Calculer le volume de l'air introduit, en le supposant 
e à OI = «a. Les droites demandées sont par con- ne 
de M au cercle décrit autour de O0 | 
Le problème a deux solutions 
































NT | s FER CRT LÉ mr : > im 4 
ï. 2° SÉRIE, — Divisiox A Er Diviston B. 
s'aMr+ + 2 CVs va 
1. Pour faire 100% de pâte, un boulanger ajoute à la farine 40 
d'eau et 750€ de sel. La pâte perd à la cuisson 45 p. 100 de son poids... 
Combien faut-il employer de kilogrammes de farine pour faire 
680" de pain ? er > 
IL. — Deux terrains ont ensemble une surface de 34 8002. On vend 
de chacun d’eux une parcelle égale de 2 800"2. La surface du premier 
est alors triple de celle du second. Calculer la surface primitive de 
chaque terrain. ÊL 
(Durée : 1 heure 1/2.) 


Le 
t 


6° À ‘A — SEcrioN C. $ 


1.— Simplifier l'expression } (a+ b+c)(b+c—a) Cra—Dath-0) à 


dans le cas où a? = b? + e2. 
II. — 4040. Soit un triangle ABC, sur les prolongements du côté  : 
BC, on prend BB'— BA et CC = CA, et par Les trois points A’, B', CG à 
on fait passer une circonférence de centre O. Démontrer que la droite 
AO est bissectrice de l’angle BAC. l 
(Durée : 2 heures.) 


6° SÉRIE. — SRSTION D. ET. 


I. — 404. Un lriangle ABC dans lequel l'angle B est double de 
l'angle G est inscrit dans un cercle; la tangente à ce cerclé au point 
A coupe le côté BC prolongé au point T. 

1° Démontrer que les triangles ABT et ACT sont isocèles. FT 

2% On désigne par a, b, c les côtés du triangle respectivement 
opposés aux angles A, B, C de ce triangle; démontrer les relations 


b2 — c2 
b — 2c cosC, Are dé 


30 Calculer les deux côtés b etc du triangle précédent, connaissant 
leur somme 18°" et la longueur 12°” du côté a. + 

II. 4042. Ün tube de verre cylindrique de 2°"? de section inté- ! 
rieure est fermé à l’une de ses extrémités; il plonge, par son extré- 
mité libre, dans une cuve à mercure. La longueur du tube au-dessus 
de cette cuve est de 72% et la hauteur du mercure dans le tube, 
comptée depuis la cuve, est de 60°; la pression barométrique exté- 


rieure est de 76°”. l 
1° Ramener à la pression barométrique le volume de l'air contenu 


dans le tube. CRÈTE ‘ 
9 Au moyen d’un tube recourbé, on introduit dans le tube précé- 


dent une certaine quantité d'air. La hauteur du mercure baisse de 


ramené à la pression barométrique,. 
(Durée : 2 heures.) 


——————— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





. 4043. — Vérifier que :e système d'équations 


x? — yz = 4, y? — 22 = b, 22—2y—=C 











admet une solution telle que \ k at of 
LAS Re 2 a À ar 
a bei nb? —\ac ec? — ab À ; 


et trouver la valeur de k#. (2 LI PAUA" PASSER 
(E. LEMOINE) 
4044. — Mettre le trinome Run al k ie 

22 = x(b + c) + b? — be + ce? Nf+ Ares 


LAS 
% 


sous la forme d’une somme de deux carrés. 
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3952. — Un sous-marin part pour une certaine destination qu'il 
doit atteindre à 10 en navi quant à une vitesse moyenne de 36km à 


2 
l'heure. Parvenu aux à de sa route, la présence de navires ennemis 


le contraint à des ee successives : il est, de ce fait, obligé de 
réduire sa vitesse moyenne des : rs de ce qu'elle était; il achève ainsi 


son parcours et arrive au terme #4 voyage à 11 40. 
On demande : 
. 1° La distancé parcourue par le sous-marin; 
2 L'heure de son départ. 


Le sous-marin arrive à destination à 11/40, avec 100min de 
. retard, qui sont dues à ce qu'il a parcouru un tiers de la route 


0 


à une vitesse réduite de Cette vitesse est .de 21km à l'heure 


hi 
12° 
au lieu de 36. Le plus petit commun multiple de 214 et de 36 est 
9%X 1% 4— 7252; à la vitesse de 36km à l’heure, cette distance 
est franchie en 71; à la vitesse de 21km à l’heure, ‘He est franchie 
en.12h : le retard est donc de 300min, Il serait de 100mir seulement 
sur le tiers de ce parcours, qui est de 84km, Le tiers du trajet fait 
par le sous-marin est donc de 84: et le trajet entier est de 252km, 
pour lesquels il aurait fallu 7° de route à La vitesse normale : 
l'heure du départ est donc 3". ce 


EU + LA) 


NP Er 
Let, x 


N#} 


ae Air 





; Autre solution. — La vitesse réduite du sous-marin est 21% à 
l'heure; le retard que le sous-marin subit sur le tiers du trajet est 


[s 
4 
LA 
à 

Be 
= 


de 100"; il serait de 300, soit de 5", sur le trajet entier : pour faire 
» ce trajet à la vitesse de 21 au lieu dé 36 à l’heure, le navire aurait 
mis 5" de plus; or les durées des trajets sont entre elles comme les 
_inverses des vitesses, c’est-à-dire comme 12 et 7 : il faut donc trouver 
deux nombres qui soient entre eux comme 12 est à 7 et dont la diffé- 
rence soit 5. Ces deux nombres sont précisément 12 et 7. Le sous-marin 
aurait mis 1" à faire la traversée, à 36" à l'heure; la distance est donc 
1>x< 36 — 262, et l'heure du départ était 3" du matin. 


- __ (A. LEROUX, école spéciale des Travaux Publics.) 













N. B. — Des problèmes du même genre ont été traités dans l'Édu- 
cation Mathématique, où plus d’une fois nous retrouvons des questions 
posées ultérieurement à des examens. Une question très analogue est 
résolue dans le n° du 15 octobre 1909, sous Je numéro 2867, et une 
autre, identique comme données numériques et différant à peine par 





Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 
Abonnements : Librairie VWuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 


Paris, 5°. 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-posle, il est préférable 


d'envoyer des mandats, 


nats 





quelques détails de l'énoncé, a été traitée dans le n° du 15 avril 14908. 
Une solution graphique en a élé exposée. 


{Bonnes solutions de M! Bocquet; S. David; de MM. Ch. Andrei; 
À. Bernadac; G. Bomiame; M. Boulvort; J. Briquet; A. Cabarat; M. Calmon: 
Ch. Cauliez; J. Chabaud; M. Chagues: P. Chanusset; R. Chasselut: Chauvalon: 
A. Coton; ©. Crépeau; J. Davin; H. Debray: Démaret: R. Destobere: Douy; 


A, Arnaud; 


M. Fabre; A.-F.; R. Godard; E. Gourmelen:; E. Grenier: R. Guérin: Henrion: 
V. Herbiet; Huon-Leroux; R. Janou; J. Laborde; R. Laforest: Lhotelier : 


Linemann; J. Coignet; R. Luce-Catinot; P. Mandrou; J. Miilour ; M. Moindrot ; 
G. Mouzon; H. Naudot; T.-N.; R. Olive; P.-H. Paget; G. Pichon; E. Pinlong; 
R. Renaud F,. Ricuort; F. Sauze:; L. Soulier; M. Stevenard: J. Tardieu:; 
J. Terracher; P. Thébault; A. Webrung; R. Panchaud.) 


SRE ; ; Î { | à 
3953. — Démontrer que si les fractions 1 el B’ dont les dénomi- 
3 


nateurs sont premiers entre eux, donnent naissance à des fractions 
périodiques simples ayant chacune p chiffres à la période : 
49 A = BR sou æ +- y, æ et y élant les périodes; 


20 La fraction donne aussi naissance à une fraction périodique 


“ 
simple ayant p chiffres à la" période. 


Si e 1 donne naissance à une fraction périodique simple ayant 


une période de p chiffres, x, c’est que p est l’exposant de la plus 
petite puissance de 10 ble par A,et l’on a 


10? — 1 = Az: 


de même, pour B, 


: 100 — 1 — By. 


Donc Az = By; À est premier avec B, donc À divise y; y — AS 


_et par suite x— Bz,; ce qui donne æ# + y = (A + B)z 


On peut dire aussi : en multipliant la première égañité par B, 
la seconde par À et en conne membre à membre, on trouve : 
la relation 


. (107 — 4) x (A + B) = AB(r + y); 


or, par hypothèse, À et B sont premiers entre eux, il en résulte 
que AB est premier avec À +- B, car un diviseur de AB divise A 
ou B; s’il divisait À et A +B, il diviserait B. Donc A+ B, qui 
divise AB(x + y) et est premier avec AB, divise æ 4-7, et l'on a 
T + y = 2(A +B). 
L'égalité 
(10? —1)(A+B)— AB(z + 7) 





où È 
(10° — 1) = zAB 


montre que AB divise 10? —1 et que le quotient est z. Donc la 


B: | 
fraction 15 


j donne naissance à une fraction décimale périodique 


L'het. NE A JL À Ce VU Pal EEE" Re ©” - HE mie - © 


+ * à, ‘ VE A EM 


simple, dont la période à p chiffres, qui sont ceux du nombre z; 
(pour que ce nombre ait effectivement p chiffres, il faudra, le 
cas échéant, écrire un certain nombre -de zéros à gauche). 

(G. MOUZON, à Chasseneuil.) 


|Bonnesgelutions de MM. A. Arnaud; F. Bérenger; J. Boisgard ; M: Boulvert; 


P. Charrière: R. Chasselut; A. Clidière; M. Coudert; G. Demaret; M. Guérin; 


R. Guérin; Guilluy; V. Herbiet; 7 RS Lhotelier; P. Mandrou; 
J. Millour: M., à Güérét; H. Naudet; G. Pichon; M PCR R. Reynard; 
J.-M. Sainte J. Terracher; A. dite æ 7 
Assez bonnes solutions de MM. Aubert; F. Dre E. Grenier ; L. linemann; 
G.-B.-L.4 G. Vergnon.] * 
3954. — Que devient l'expression 
: 5 
OO en pe a 3 
quand on y remplace x par 
4 se 
a 3—a b3? 
Posons 
2 2 
4 3—M, b5= D; 
l'expression considérée devient 
a? — 2m°r — mp? + mt: (4) 


et la valeur de x qu’il y faut substituer est 
2(1 — mp). (2) 


Le polynome en x peut se mettre sous la forme 





a (x — 2m?) + m'{1 — mp) (1 + mp); 
en y portant la valeur de x donnée par l'équation (2), on trouve 
mi — mp)(— m2 — mp) + m' (1 — mp) (1 + mp) 
— mt(1 — m?p?) (1 —1)= 0. 
La valeur substituée est donc une racine de l'équation en æ 
obtenue en écrivant que l'expression (1) est nulle. L'autre racine 
s'obtient en observant que la somme des racines est 2m?, c’est 


donc 
2 _4 9.29 
2m? — m? + mp = m1 + mp)=4a 3+ a “b3° 
(J. TERRACHER, école supérieure de Chasseneuil, Charente.) 
On peut mettre l'expression proposée sous la forme 


k 


HO X 
(x — a 5) a“*b3, 


ce qui est une différence de deux carrés égale au produit 





A 2 4 KES D 
(act ds 5 as) (res 2 


l'expression considérée devient donc nulle quand on y remplace 


k 2 

æ soit, comme il est dit dans l’énoncé, par a 3 — a°b3, 
4 2 
soit par a 3 a?b3. 


B. CLÉMENT, école pratique de Mende.) 


(Bonnes solutions de M1 Bocquet; 


S. David; de MM. Arbey; Arnaud : 
F. Baujard; Beaufils; K. Bérenger; 


A. Blanchet; G. Boyer; G. Bruniquel : 
A. Cabarat; J. Capdeville; Ch. Cauliez; Cavalier : G. Cellier; J. Chabaud: 
P. Charrière; R. Chasselut; A. Clidière; J. Coignet; J. Condamin : G. Coudrain ; 
Cortat; J. Damvain, P. Delacour; R. Deétobeto* H. Détour: Dougadoz: F. Dupire ; 
P. Edouard; M. Forcade; R. Godard: E.: Gourmelen; J. Grall: E. Grenier ; 
E. Guérin; R. Guérin; Guicheney; Henrian; V. Herbiot: Huon-Leroux; Lhote- 
lier; Linemann; Loiseau; Luce-Catinot; GBÈL3 Marignac; J. Millour; 
L. Mourlon; G. Mouzon; H. Naudet; J. Nantes; T.-N.; R. Olive: A. Pataud; 
Pékly; J. Peronne; M. Pommerolle; A. Prunetti; F. Richard: J. ie Saliceti ; 
R. Savignac; G. Soulier; M. Stevenard; J. FE Theurier; P. Valour; 
Vergnon; À. Werhung.] 











a +2 Re 
— 8 à “à a? — 24 se 15 
et l'on demande de trouver les valeurs de a pour lesquelles à æ et y 
sont : 1° en même temps > 0, -2°:en méme van << 0. 
Les dénominateurs ont respectivement môme signe ques les 
produits de facteurs # FAT 
a? + 24 — 8 — (a+ 4) (a — 2), # 
Œ— 2a — 15 —(a—5)(a +3). 
Les signes des deux expressions æ et y sont donc respective- 1 
ment ceux des produits de facteurs du premier degré : 
(a —5) (a — 2) (a +4) et (a+ 3)(a +2) (a —5). 


L 
On peut donc dresser le tableau : 


valeurs de a. —œ  —#%4 —3  —2 +2 x re 
signe de æ . . —. + + “E = + 
signe de y : 2 — — +- = — AT 


Les intervalles où y et x sont positifs l’un et l’autre sont donc 
l'intervalle (— 3, — 2) et l'intervalle (4-5, + ); ceux où æ et y 
sont négatifs sont (— , — #4) et(+2, + 8). - 

(Jean TOURNIER, à Narbonne.) 


Pope — Pour a——4, x est infini; a=— 3, y est infini ; 
a—=—2, yest nul; a—+2, x est infini; a—+5, x est nul, et yinfini. 
N. B. — Quelques Sotutione sont béaucoup trop longues. Il faut 


condenser et Supprimer toutes les distinctions inutiles. Ainsi, peu 
importe, si l’on n’étudie que les signes de x et de y, que les facteurs 
ui changent de signe soient au numérateur ou au dénominateur. 
Quélques lignes de texte et un tableau suffisent pour l'exposé complet 
de la solution : quelques-uns de nos abonnés lui consacrent quatre FR 
pages, sans rien ajouter d'essentiel. re - 11 

Beaucoup de correspondants rédigent avec uné précision insuffisante, 
et écrivent, par exemple : æ et y sont posilifs si 3 La re 2 et 
a > 5. Il faut dire ou si a > 5. Car les conditions ne doivent pas — et 
ne peuvent pas — être réalisées simultanément. Il faut que a satisfasse 
à l’une ou à l’autre de ces conditions. 


[Bonnes solutions de Mie Adelle; de MM. F. Baujard ; F. Bérenger; A. Ber- 1 
nadac; A. Blanchet: M. Boulvert; G.: Boyer; J. Capdeville; Cavalier; 
M. Chagues : G. Cellier; J. Chabaud: AS Ciotat a Clidière: J. Condamin: 
M: Coudert; C. Crépeau; A. Danguel; E. Delmas: Demaret: R. Destobere : 
H. Detour; F. Dupire; M. Forcade; R. Godard; F Gourmelen; R. Guérin; 
Henrion; V. Herbiet; R. Joycau; Ë. Kerhardy; Koupi-Fretet; R. Laforest ; 
Lhotelier; M. Loiseau; R. Luce-Catinot; G.-B.-L.; J. Millour; M. Moindrot; 
G. Mouzon; P.-H. Paget : J. Peronne; G, Pichon: R. Reynard; F. Ricuort: 
Huon- Leroux : Saliceti; Stevenard; # Tardieu; J. Terracher: Theurier: + 
A. Valentini; M. Vialle; A. Wehrung. & ; 

Assez bonnes An de MM. Ch. Cauliez; Chauvalon; Guilluy; T.-N; : 
R. Olive; R. Pavy; R. Petit; E. Grenier; L. Soulier; G. Vergnon.] à LE SN 


3956. — Résoudre et discuter le système 


T+Y—= a, Pied cg NE R 


En retranchant la seconde équation de la première, on trouve. 

; 2 —y+Y —2—0, Ë 
ou DE HE 
(@— y) —(x+7y)] = 0. 

On peut donc. faire deux hypothèses : Le 
Arles deux équations du système se réduisent alors DA 
une seule, 4?+ æ— a — 0, qui à des racines si LB > 0. Dans 
ce cas, il y a deux lues è SE TS 
2e Es | ONE 
= Y=s(- + VIH), 2, ie 
DIET PÉRRSRRESS “ 

L D = Yo = (1 — VIF 4a); , ; 140 


ces solutions se confondent si 1 + 4a — 0. REA CUS Led 









équations 


+ y + y =: les deu se réduisent alors à 


TH(L— x) = a, 
ce qui donne | 
LL —r+A—a—0, 


équation dont la somme des racines est +41 
si æ est une racine, la valeur associée de y est 
On à donc 


; iFen résulte que 


(1 ST: Va — 3), Y3 =; — V4a — 3), 


[DIE 





| = 


(1 — Via 3), US s),. 





Ces solutions existent si 4a — 3> 0; si 44 — 3—0, ôn n'a plus 


qu’une seule solution, æ = y — 


Ees solutions existent toutes ensemble 


3 5 
lorsque a > 3» comme 
le montre ce tableau : | | 

# 


Solutions II. 
BAS 


ee n'existent pas 
ETS DES OR 


n'existent pas 
n'existent pas 


‘ (G.-MOUZON.) 
[Bonnes solutions de MM. A. Bernadac; R,F 








957. — On donne une Sphère O 
_ distance du centre OI — 
; que la surface latérale du cône E 
- Suivant le cercle CD, soit égale à m fois 
BCD? Discussion et interp 


ct un diamètre AB. À quelle 
æ faut-il mener un plan perpendiculaire à 
CD tangent à la sphère 
la surface latérale du cône 
rémilion géométrique des résultats. 


La surface latérale du cône GED est 


| D r.IG SEC; 
celle dufcône CBD'est 


S'= 7.IC x. CB: 


l'égalité S—mS devient donc, en divisant les deux membres 


7 EC = mcCB. 
Si Fon pose 0% # a 
BI=R+x BC —2R(R + x): 
d'autre part, 
EC? — EI x E0 — EO (EO — x), 


OE < OI — R?; 
on à donc 





l'équation qui exprime la propriété définie par l'égalité 


RE (RE — 2?) = m2.2R(R + &)a2. 


; Les deux membres sont divisibles par (R+ > 
s’annule pour 2——kR, en même temps que BC 
donne une position du point C pour laquelle l’é 
satisfaite, les deux termes étant nuls) 
facteur commun, il reste l’équation du second degré 


R?(R — x) = 2m°Rx?, 


}, facteur qui 
et EC (ce qui 
galité (1) est 
; après division par ce 


T(&) = n°2? + Ro — R2— 0, 





qui à toujours une seule racine entre 0 et +R, car 
[O)=—R et f(+R)—= 92m, 


Comme f(— R) = 2(m? — 1)R?, il existe une autre racine entre 
0 et — R si Ja valeur absolue de m est supérieure à un; sim 1, 
la seconde racine de l'équation, qui est négative, est en valeur 
absolue supérieure au rayon. Enfin, si m — 1, la seconde racine 
de l'équation est — R, 


Discussion. — On peut d'abord supposer que le nombre 
donné m est positif : il existe alors sur le quadrant HA un 
CE 


point C et un seul tel que le rapport soit égal à m. En effet, 


CB 
quand le point C se déplace sur l'arc HA, de H en A, la longueur 
de la corde BC croit constamment, de R V2 à 2R:; en même 
temps, la longueur de la tangente CE, d’abord infinie (puisque 
la tangente en H est parallèle à BA), diminue constamment et 
CE 
CB 
ses deux termes variant en sens contraires, et diminue de l'infini 
à zéro. I] passe donc une fois et une 
seule par loute valeur positire. La 
racine positive trouvée correspond 
à une telle position de C. 

Quand C'est sur le quadrant BH, 
la tangente en C' rencontre BA à 
gauche de B; elle a le sens opposé 
Fins 2° à celui de CE. Il faut donc regarder 
CE’ comme ayant changé de signe 


devient nulle quand C vient en A. Done le rapport décroît, 





al r 


et le rapport TE Comme élant devenu négatif. Ce rapport peut 


avoir une valeur absolue aussi grande qu’on le voudra ; en effet, 
quand C' va de H en B, BC’ diminue de ÿ2R à 0, et la longueur 
de la tangente, d'abord infinie, diminue aussi jusqu’à zéro. Mais 
le rapport est toujours supérieur à l'unité en valeur absolue, 
parce que l'oblique C'E’, moins inclinée sur AB que C'B, est plus 
longue. 

Donc, à une valeur négative de m, mais plus grande que 
l'unité en valeur absolue, correspond une position de C’ sur 
l'arc BH : si m est inférieur à l'unité, il n'existe pas de point C' 
correspondant. 

Observons que le raisonnement, dans ce cas, n’est pas sufti- 
sant, comme dans le cas précédent; il est bien certain que le 


IF! 


rapport CR 1 prend que des valeurs supérieures à l'unité, 
quand C' parcourt l'arc HB, mais il n'apparaît pas qu'il ne 
prenne qu'une fois une valeur supérieure à l’unité, car, sur cet 
arc, les deux termes du rapport varient dans le même sens, et 
il n’est plus évident que le rapport est décroissant. Cela résulte 
au contraire de l'équation, qui montre qu'il n'y a qu’un point 
de l'arc BH où le rapport ait une valeur donnée supérieure à 1. 

Il est bon de remarquer que dans l'équation résolvante m ne 
figure que par son carré m?, donc cette équation fournit les 
valeurs de Pinconnue x pour lesquelles le rapport 2e a la valeur 


+ m, ou la valeur — m. 


{Solution analogue : LE GUILLUY, sous-lieutenant, La Hôtoie, Amiens.) 


(Bonnes solutions de MM. F. Baujard; G. Bruniquel: Chanvalon: H. Debray ; 
G. Demaret;-F. Dupire; M. Forcade; E. Gourmelen; Luce-Catinot; J. Millour: 
M. Moindrot; G. Mouzon; Rosemblatt; P. Paget; Wehrung. , | 

Assez bonnes solutions de MM. J. Boisgard; Ch. Canliez: M. Cavalier ; 
P. Charrière; A. Clidière; P. Cornet; A. Coton; Delmas; R. Destobcre: 
R. Guérin; Guicheney ; J. Nantes; Saliceti; J. Terracher.] 
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3938. — On donne une demi-circonférence de diamètre AB = 2K; 
de À comme centre avec AO pour rayon, on décril un are de cercle 
qui coupe la circonférence en G, on joint les points B et G au milieu D 
de l'arc BG. On fait tourner la figure autour de AG. Calculer : 

4° La surface engendrée par le contour mixtiligne CDBO; 

20 Le volume engendré par la surface CDBO. 


lo En tournant autour de AC, l'arc CO engendre.une calolle 
de la sphère dont le centre est A et le rayon R; la hauteur de 


cette calotte est ir et sa surface est TR?. 


Elle est équivalente à celle du cercle de 
s . rayon CO. < 
CD engendre la surface latérale d’un cône, 
DB celle d’un tronc de cône. Nous remar- 
quons que le cône engendré par CD est 
superposable à celui qu'engendre AO, et que 
e tronc de cône engendré par OB fait partie de ce même cône. 
Les surfaces engendrées par AO et par AB sont dans le rapport 
de 1 à 4, la surface du tronc de cône engendré par OB est donc 
triple de celle du cône engendré par AO. D'autre part, DB et OB, 
qui sont symétriques par rapport à la perpendiculaire CB élevée 
à AC au point G, engendrent des surfaces égales. La surface 
engendrée par AO est 





TR x OH — 57h V3: 


celle qu'engendre OB en est le triple, ainsi que celle qu'engendre 
DB. On trouve donc pour expression de la surface engendrée 
par le quadrilatère mixtiligne CODB : 


LES D HA Te 
S= rh (1 + Fa) —7,0627 R?— 22,1865R2. 
\ Lu : 

20 La ligne BD prolongée coupe AG en S; le triangle ASB, 
tournant autour de AS, engendre deux cônes, ayant même base 
et symétriques par rapport au plan de la base commune; le 
volume de ce solide est 


CRE TT | à 1 02 ; 
TCB x AC — 3 TAS x ÜB=27RE 


9 
\ 2 


ll en faut retrancher lé volume engendré par le triangle SCD. 
Le rapport des triangles SCD et SAB est de 4 à 2; celui des 
volumes engendrés est de 4 à 8. Le volume engendré par le tra- 


pèze ACBD en tournant autour de AG est donc 27 R? (! à) 
€ 
Retirons de ce volume celui du secteur sphérique engendré 
par AOC, qui est le tiers du produit de l'aire de la calotte par le 
rayon, il reste l'expression du volume demandé : 


mi? cf ] 
V = 27 R° (1 = + > ni r R? nee. rx R° G Se ;) es Re 2 .4506R3. 
(Francis DUPIRE, à Escaudain, Nord.) 

N. B. — Plusieurs corréspondants n'ont pas fait attention au mot 
mirliligne de l'énoncé. is 

JLest vrai de dire qu'à moins de relire attentivement l'énoncé, on 
pouvait Se demander de quelles droites et de quels arcs se compose 
le contour mixtiligne. 

Comme il est dit que l’on joint le milieu de BG aux points B et G 
et que l’on trace l'arc DC, de centre A, on devait en déduire que le 
contour est formé des droites CD, DB, BO et de l'arc OC. 


{Bonnes solutions de MM. KE, Baujard; J: Briquet; G. Bruniquel; M. Cavalier: 
&G. Cellier; P. Charrière; A. Clidière; M. Coudert; A. Davncuel: Debraÿ : 
R: Destobere; H. Detour; Giron; Guérin; R. Guérin; Henrion; Hnon-léroux. 
J. Millour; R. Nancy; F, Ricuort; Rosemblatt; Saliceti; Stevenard. EX 

Assez bonnes solutions de MM. F. Bérenger: M. Bernadac: A. Cabarat: 
Chauvalon; Coignet; C. Crépeau; Coton; Ti N,; G.: Soulier: 1: ? 
Wehrung.) 


Soulier ; 





mais il est inutile de le tracer : il ne donnerait que des solutions 












3989. — Construire ur tri scri ABCD, cornais 
sant AB x BC — a, la diazonile AG —0d, la hau‘eur BH =h du à 
triangle ABC, le point Lot la bissectrice de l'angle ADG renrontre la 
diagonale AC. = LE sr , 


34 


éun quüdritatère inscri title ABCD, 
































Le triangle ABE est déterminé : on en place d'abord la base AG 
puis, connaissant la hauteur el le produit des côtés BG el BA, on 
construit le: diamètre 2R du cercle cir=. 

B conserit, qui est donné par la proportion 4 


AR x h = BC x BA — 0°, 


Si l'on a donné BG x BA = a?, 2R est 

À une troisième proportionnelle aux lon- 4 
gueurs «a et h. Avec le rayon ainsi 

C construit, on pourra tracef un cercle (F) 
passant par les points A°et G, à condition - 
que 2R se trouve plus grand que AC. Si 

l'on pose AC —- 2d il faut que lés données 
satisfassent à l'inégalité u? > 24h. UE 
IL existé un second cercle de même rayon, passant par G et A,- 


D 
“FIG: 


symétriques de celles que nous construirons. | 

Pour achever de construire le triangle ABG, on mènera les 
droites parallèles à AG de part et d'autre, à la distance h; ilse & 
peut, si h est suffisamment pelit, que ces deux parallèles coupent 4 
le cercle (T), donnant ainsi quatre points B,; B;,.B;, B,; unes 
seule des deux parallèles peut être sécante:; enfin si À est trop # 
grand, aucune d'elles ne rencontrera le cercle {)et le problème. 
sera impossible. Les limites de grandeur de À sont les longueurs. 


AU 





Frc2s : , el 4 


des flèches HL et HK des arcs ALG et AKC. On a 
HL=R + \R? —d, UK=R — VR?— d?. Ÿ 
_Supposant que le quadrilatère cherché est convexe, nous cher- 
cherons le point D sur celui des arcs du cercle (F),qui ne passé! 
pas par B. La bissectrice intérieure de l'angle D rencontrant AC: 
en un point connu fl, la bissectrice extérieure coupe AG aus 
point J, conjugué harmonique de I par rapport à A et CG, que. 
l'on sait construire. Un lieu du point D est donc’le cérèle (7 
décrit sur I comme diamètre; ce cercle coupe nécessairemen 1 
le cercle (l'} en deux points, de part et d'autre de la droite AC. 
Soient D' et D’ ces deux points; associons à un point D le 
point B qui est du côté opposé de AG, nous pouvons obteni 
ainsi quatre quadrilatères satisfaisant aux conditions posées, el 
dont les sommets sont dans l'ordre A, B, G et D en tournant 
sur la circonférence soit dans un sens, soit dans le sens opposé. 
Ces quadrilatères sont AR,CD’ ét AB,CD', AB,CD” et AB,CD”, 1 
cest possible, comme la discussion J'a montré, qu'il n'existe que 
deux quadrilatères, où qu'il n'en exisle pas du toul; comme cas 
intermédiaires, lorsque les inégalités deviennent des égalités, if 
existe trois quadrilalères où un seul... LR EEE 
(AUGUSTE CIEUTAT, au-Havre.) «3 


: 







































pere RS 
ee (P). est tracé à les eut LU B,, PB 
= Hobeés sur ce ie nn peut terminer autrement la SOLAR ELIOR 
en remarquant que la Dfésectrice intérieure de l’angle ADG coupe en 
son milieu l'arc du cercle ([') opposé à celui qui passe en D. 
Les points D’ et D” sont donc les points d'intersection du cercle (F) 
avec les droites LI et KI. Ces droites coupent le cercle, puisqu'elles 
joignent un porat de sa circonférence à un point intérieur. 
2 __ - (G. MOUZON).) 
NB. — La figure 2 est faite dans un cas où il existe quatre solu- 
tions; les points B,, B,, B;, B,, D’ et D” sont placés sur le cercle, mais 
pour ne pas rendre cette figure confuse, un seul des quatre quadri- 
latères, AB,CD', est tracé.. | > 
es correspondants seulement ont su dénombrer exactement 
- les solutions. Plusieurs n’ont indiqué que deux solutions possibles; 
enfin beaucoup n'ont mêmé pas discuté. 





* 


{Bonnes solutions de MM.F. TEE G. Bernet; Campagnet; P. Charrière ; 

A. Clidière; Damian; Delmas; Girou; Gourmelen; K: Guérin, Guilluy; V. Hor. 

biet; Lhôtetiée: Luce-Catinot; J. Nantes; H. Naudot; R. Pavy; J: Périn; 
J. Redon ; Reynard;d. Terracher. >: 

+ Assez bonnes solutions de Mie Bocquet; M. Coudert; de MM. Ch. Andréi; 

> À, Arnault; EF. Bérenger; Bernadac; Boulvert; G. Boyer: IG 

A, Cabarat: G. Cellier; J. Coignet; Cortat: 

EL. Dizin; Douyrou; Forcade; E. Grenier; M. Guérin; Huon-Leroux; Kerhardy : 

Linemann; Loiseau; G. B. L.; J. Millour; M. Moindrot; Pagot; Peklÿ; Petit; 

Pichon; Pommerolle; A. Roy; Saliceti: F. Sauze; G. Soulier; L. Soulier ; Steve- 

nard:J. Tardieu.] 





. — Pur les trois sommets À, B, C d’un triangle donné, on 


À 3960 
+" CC! faisant respectivement avec AB, BC, CA un 


mène AA', BB’, 
méme angle x. 
% 49 Démontrer que le triangle A'B'C' est nine au triangle ABC. 
20 Trouver le lieu SORTE des sommets A’, B', C'quand l'angle 
_æ varie. 
3° Montrer que ces lieux se coupent en un même point. 


40 Le triangle A'B'C! est semblable au triangle ABC; en effet, 
il suffirait de le faire tourner autour d'un point quelconque 
; d’un angle — x (c'est-à-dire égal à +, mais 
de sens opposé), pour le placer dans une 
position où ses côtés seraient respective- 
ment parallèles à ceux du triangle ABC. 
_ 20 Lorsque l'angle x varie, les rayons 
AA' et BB’ tournent dans le même sens 
d’angles égaux, donc leur point d'inter- 
section B' décrit une circonférence pas- 
sant par À et par B. Pour bien définir le 
sens de l'angle et pour permettre de 
construire rapidement de nombreux triangles tels que A'B'C’, 
il suffit de tracer le cercle circonscrit-au triangle ABC et 
de prendre sur ce cercle, 
partir des sommets À, B et G 
des ares égaux et de même 
sens, AC,,BA,, GB;:les droites 
AA,, BB:, CG, formeront un 
triangle "A'B'C'. Si CB, et BA, 
deviennent nuls, la droite 


(0 





Le 
[ep 


Fia. 1. 


ES) EUX Lun té NE KR bt.: UTCaR L 
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AB'A, coïncide avec AB : donc 
le cercle décrit par B' a BC 
pour tangente en B. De même, 
le cercle décrit par A’ touche 
BA en A et le cercle décrit 
ES par C’ touche CA en C. 

A à . | . 30 Le rapport.de” Leone 
des lriuneles semblables ABG et A'B'C' est celui de AB à A'B' 
soient (2), (2), (y) les cercles décrits respeclivement par A, ï 
… et C' : appelons 4, B,, C, les points opposés diamétralement 








Bruniquel ; ; 
A. Coton; J. Davin; P. Delacour; - 


BB'B, coïncide avec BG et. 


A, BetCsur ces cercles : : AB'est la projection de A,B: sur AA. 
Donc A'Ba un maximum, alteint quand AA, est parallè le’ à la 





FIG de 


ligne dés centres 4ÿ el un minimum nul, atteint quand AA, est 
perpendiculaire à cette ligne des centres. 

, Ea Bgure 3 représente le triangle maximum A,B;C», dont 
les côtés sont parallèles à ceux du triangle 487. 

Le trianglé minimum est nul, c'est-à-dire que ses trois sommets 
sont confondus au point w, qui est diamétralement opposé aux 
points Am, Bx et GC. sur les cercles (2), (8) et (y). 

Ces cercles concourent donc au point w. On voit de plus que 
le triangle AnBhG, est homothétique de ay par rapport à w, la 

raison étant 2 


(Solution analogue : F, BAUJARD.) 


N. B. — Les solutiuns de cette question que nous avons reçués sont 
toutes semblables. Dans: toutes, un calcul d’angles, établi en considé- 
rant les triangles AA°G, CC'B ct BB’A établit que l'angle A’ est égal à A 
Mais ce calcul est insuffisant, car la figure peut présenter d’autres 
dispositions, et ces dispositions n'ont pas été prévues, par suite n’ont 
pas été examinées. Il en résulte que l'égalité des angles A’ et À n’est 
pas démontrée rigoureusement. Un seul correspondant, M. F. BéReNGER, 


traile complèlément la Le ee examinant quatre cas de figure, 
ainsi classés, (en supposant LB < TG; et en désignant par x l'angle 


BAA,) : 
(1) Ex Li 
(2) b x _< À, 
(3) re 0, 
(4) = CRE T: 


Le raisonnement est alors correct, mais il est long; de plus, il est 
fâcheux de reprendre plusieurs fois des déductions et des caleuls 
presque pareils, pour arriver à une même conclusion. 

La méthode indiquée évite cet inconvénient. 


{Bonnes solutions de M!!e Coudert; de MM. Arnaud; Aubert; Beauñls; Briquot: 
Bruniquel; Cavalier; Chauvalon; Cieutat; Clidière; Cortat; Coton; Crépeau; 
Damian; Danglol; David; Delmas; Démaret; Dougados; Henry-Douy; Douyrou ; 
Edouard; Forcade; M. Guérin; R. Guérin; Gourmelen; Girou; Guilluy; Grall; 
lenrion; Herbiet: Joyeau; Kerhardy; Lhôtelier; Linemann; Loignet; Loiseau:; 
Maury; Millour; Moïindrot; Mourlon; Mouzon; Naudet; Olive; Pataud; Pekly; 
Périn; Peronne; Reynard; Saliceti; Soulier : Theurier et Campagnet ; Terracher: 
Vidal.] 


3961. — Un tube de verre de 1% de lonjueur et ouvert à ses 


extrémités est plongé dans une cuvette profonde remplie de mercure, 


ñ 6 £ 
de telle sorte que + du tube se trouve hors du mercure. Après avoir 
.) 


fermé avec le doigt la partie supérieure, on fait sorlir le tube du 


! 
4 : 
mercure de fagon que à du tube se trouvent maintenant hors du 


mercure. Calculer la hauteur à laquelle Le liquide monte duns le tube 
par rapport à la surface bre du mercure. Pendant l'expérience le 


nt 


ROUTE te LA PAT 65 hr Loi = 74 
ef 4 L: ss e x 





baromètre marque 76. Si l'expérience précédente est faite en rem- 
plaçant le mercure par l'eau, quel en sera le résultat? 


_ 


Soit x la hauteur cherchée à laquelle monte le mercure dans 
le tube. En remarquant que le volume d'air compris dans le 
tube est proportionnel à la longueur qu'il occupe et appliquant 
à cette masse d’air la loi de Mariotte, on a 


20 X 76 — (80 — x) (76 — x), 
ou 
1520 = 6 080 — 80x — 767 + x?, 
équation qui s'écrit - | | 
3 2? — 1562 + 4 560 — 0. 
On en déduit 


2 = 78 + V78? — 4 560 — 78 + 39,03. 


La plus grande racine étant supérieure à 100°m, seule la plus 
petite, 78 — 39,03 — 38°m,97, convient. Le résultat cherché est 
donc 39°» environ. 

Rémplaçons le mercure par l’eau, la pression atmosphérique, 
évaluée en centimètres d’eau, est égale à 13,6 x 76 — 1 0330m 
d’eau. Nous avons par suite 

… 20 x<1033—(80—x)(1.033— 2), 
d'où l’on tire 
ZX? — 4 413x:—+ 61 980 := 0, 
ce qui donne 





r —1UBZÆ VA 13) — 4 X 61 980 1 113 + 995,4 


2 2 





La plus grande racine, supérieure à 100%", ne convient pas, et 
par suite on a 
1113 — 995,4: | 
FE Joe 00, 
La hauteur à laquelle monte l'eau est environ 39cm, Toutefois 
ce résultat ne tient pas compte de la tension maximum de la 
vapeur d’eau à la température de l'expérience. 


(PEKLY, école pratique de Charleville.) 


{Bonnes solutions de Mlle David: de MM. Bruniquel; Clidière; M. Coudert; 


Dupire; Forcade: Godard; R. Guérin: Laforest; Millour ; Mouzon : Luce-Catinot; 
Roy; Wehrung. 


Solutions partielles de MM. Aubert: Bérenger; Boisgard; Boyer: Charrière ; 
G. B.-L.; Joyeau; Linemann; Theurier et Campagnet; Saliceti; Schurb. | 


—_———— 4 — 


ARITHMÉTIQUE 





3988. — Trouver un nombre de quatre chiffres abcu, tel que les 
nombres b < c, ab, cd, ca soient, dans cet ordre, quatre nombres 
consécutifs. ee 

Nous supposons a =£ €, ces deux chiffres étant désignés par 
des lettres différentes, et nous entendons par nombres consécutifs 
des nombres rangés par ordre de grandeur croissante. 


Les nombres ab et cd sont consécutifs :’or ils n’appartiennent 


pas à la même dizaine; ab doit être le dernier d’une dizaine, 
c'est-à-dire qu'il se termine par le chiffre 9, tandis que cd se 
termine par un Zéro. De plus «= a +1, Mais comme cd et ca 
sont consécutifs, a = d + 1—1, puisque 4 — 0: 


Donc d—0,a=—1}c6—2"et b=9%Te nombre demandé est 


1920. On n’a pas eu besoin, pour cette solution, d'utiliser la 
Condition b-X © +1= ab, cette condition est donc superflue : 









Pr : FAR | A ER A A NAT 

È CT 2 a UE EE NE M ET à à 
elle est d’ailleurs vérifiée par le nombre trouvé, car b x c = 18 g 
“ass ; _ Ph AT À Le TE ARC RE 
eÉ gd == LS CENTRE Fe ë | 


| (HENRION, école primaire supérieure de Rambouillet.) , 

Deuxième solution. — Cherchons un nombre satisfaisant aux 
trois conditions : b Xe, ab, cd sont trois nombres consécutifs. 

De ce que ab et cd sont consécutifs, on tire b—9, d=—=0, = 
c— a+ 1. On a de plus , $ 
bXc+1—=10a+ b, 


> 


ou 4 | di 
Ja +1) +1 —=10a +9, 
ou 4 
1= a. 
On trouve ainsi 
de A, Dr ET d=—0; 


Ja réponse est 1 920. La quatrième condition n’a pas servi. Elle, 
est d’ailleurs remplie, car 


cd = 20, ca =21. 


[Bonnes solutions de Miles Bocquet; Calmon; Marignac; de MM. Aubert, 
Arnaud; Baujard: Bienfait; Bruneteau: Buniquel; Campagnat; Cavalier; 
Cellier; Chabaud; Chasselut; Clidière; Cieuntat; Gauet: Goyaré; Gourmelen; 
Gravier; Guérin; Herbiet; Heurtaux; Lassave; Lhôtelier; Luce-Catinot; 
Millour; R. N.; Naudet; Piffard; Pommerolle; Tardieu; Schivol: Soulier ; 
Reynard ; Rosemblatt. 7 


- Assez bonnes solutions de MM. Adelle; Clément; Courbières: Dupire ; A. Ê.; 
Faucheux ; L. P. C.; M., à Guéret ; Mourlon; Mouzon ; Terracher.] 4 


GÉOMÉTRIE 4 


3974. — Le lieu des points dont le rapport des distances à deux 
points fixes À et B cst égal à un nombre constant k est un cercle. 
dont 0 est le centre ct R le rayon; le lieu des points pour lesquels le 
rapport des distances est une autre constante k' est un autre cercle | 
de centre O'et de rayon R'. Connaïssant la distance d des centres O 1 
el 0, ainsi que les rayons R et R' (mais non les points A et B), cal- . 





culer le rapport ë On suppose que les cercles donnés ne se coupent 
pas. ge RTE 


On a les relations à ST. 
CAS ; : 
Op Re sel Re È 
; O'A at 19 ! ! Ÿe ! fe ae 4 
on = À et O'A xX 0'B— R’?. FA . TA 
On déduit des deux premières À 
OA _“OBZ R ee 
| RE EAST 
des secondes = 
O'A_O0B_ R 
LITE TS 
car O’A et O'B sont de sens contraire à OA et OP 
donc 
re R 
OA = ER, ob : ; 3 
D'A=—HR, 0B——K. he 
En portant dans les relations GS DÉSIR “+ à 
OA AO'— 4, T4 
OB-+ B0'— d, FLE 
on trouve deux équations d’où l’on peut tirer k et’, a 
ER + K'R' = d, Are ie 
© BAR È 
7% Sr F = L à 








+ 





C2 4e 2 " WT 2: T 
RES y à d Le = 
se Re 

On a donc o1 = R?— R?+ æ 
24 
DER, 
ar 4 | SOEUR — (RO Ce — ide 
4d? 


Faisons le produit membre à membre, on trouve l'équation 
en # 














(d— KR) (a = F)=r, 
ou 
Œ — AR (A+ 7) LR RE— 0. 
On a donc 
Led R2 ER: 
DE PTT à 
(4 5) © (4 — R°? +R?) — 44R?2 
fat dR? 1 
p— Ts Vd—R=R)G— RER) ER ER) ER—RF) 
Ra Ta. : , 


La quantité sous le radical est remarquable. Si les cercles 
donnés se coupent, elle représente — 16$?, en appelant S la 
surface du triangle de côtés d, Ret R', c’est-à-dire la surface du 
triangle formé par les centres et un point d'intersection : le 
rapport k n'existe pas dans celte hypothèse. 

Si les cercles ne se coupent pas, et s'ils sont extérieurs l’un à 
l’autre, cette quantité sous le radical représente {{.6, en appe- 
Jant f, et £, les longueurs des tangentes communes intérieure ct 
extérieure aux deux cercles. 

En désignant par H? la valeur de te rad 


ical, qui existe quand 
les cercles ne se coupent pas, on à < 


LA dre pepe 
fs an 
| H? 
MASSE 
k RICA R 
| ._ RER + 
donc —… k — OT UE 7 à 


* puisque changer le signe de H?, c’est changer k en 1 


Les deux valeurs de que l’on trouve ont pour produit l'unité, 


. L'une 
k 


conslant pour tout point M du cercle SE 


GE , MA 
représente È rapport sr 


l'autre le rapport ee Si l’on appelle À celui des deux points 


- conjugués qui est le plus voisin de O0, on à k 1, donc En 


eth lt 0. 


k 


__ Avec cette convention, il faut prendre: 
« < 


| 








Cat R° HR —H 
24R 
(Solution analogue : Jean MILLOUR, à la Forêt, Finistère.) 


RE 





Autre solution. — Soit I le pied de l'axe radical des cercles O ev0”; 
ce point est supposé extérieur aux cercles O et ©’. Soit { la longueur 


e la tangente menée de I à l’un ou à l’autre des cercles. Les points A 


d 
et B se construisent en prenant l'intersection du cercle décrit autour 
de I pour centre, avec le rayon f, et l’on a 
| \ 
ss daes Or 7 
: MU UE TE e 
Calcul de OI. 
5 OI + 10'— d, (2) 


- De l'équation (3) on tire 


À 


+ OP-=O0OI=RI—R2: | 
O1 — 01 = FUN, 


— (Rd? — R? 4 24R) (R2 + 4 — 2 QuR) 
\ 4d2 MaRT hs 
2 = LR + d)? — R?][(R — d)? — R'2] 





19 
(ar 





[ 
d 
(R+R + d)(R—R + d)(R+ R — d)"(R Tr R'— 4) 


4d?2 


FES 





Posons 
= VR ER ERREUR ER DR ER =, 
nous aurons | 





to 


If: 

Rp 

k2 — OA = OI— 4 (01— 092 (01 — #2 

OBUQL-PÉ LOI LT 27 pe 
OI— 6 R?—R?+ de 


R JUR ; 


‘[Bonnes solutions de MM, J. Boisgard, école Hanley ; M., à Guéret. 
Assez bonne solution de M. F. Baujard.| 


* 


puis 





, 


donc 


k — == 








3982. — Deux frères héritent par 
la forme d'un trapèze ABCD 
suivantes :. 


moitié d'un champ ayant 
dont les côtés ont les dimensions 


AB— 300%, BC — 460m. 
CD — 200%, : DA —100m, 
Ils font entre eux, au sujet de .cet héritage, 


& . 
la convention 
suivante 


: le Champ sera divisé par une droite MN parallèle aut 
bases du trapèze en deux parcelles, dont l'une, ABNM. sera le 
double de l'autre; le frère aîné prendra la grande parcelle et paiera 
le lerrain qu'il aura ainsi en sus de celui qui lui revient à raison 
de 40f l’are; il s'acquittera en remettant à son frère un billet payable 
dans 9 mois, avec intérét à #°0/,. 
On demande : 
1° La superficie du champ; 
2° La longueur de la droite MN; 
3° La valeur nominale du billet souscrit par le frère aîné. 
(B. S., Toulouse, aspirants, 1° session 1919.) 
1° Menons par D la parallèle à CB, qui coupe AB en E. 
aura 
EB = DC — 200m, 
AE — 300 — 200 = 100m — AD. 


On 


Le triangle EAD sera isocèle, et la 
hauteur AK le partagera en deux parties 
égales; les côtés du triangle AKE sont 
AE — 100, KE — 80"; on entire 





AK? — 100? — 50? — 3 600, 
d’où 
AK — 60n, 
La hauteur DH se calcule alors en évaluant de deux façons la 
surface du triangle ADE : 


AE x DH — DE x AK, 
100 X< DH = 160% 60, 
DH — 96", 
La surface du champ est 


296 x (200 + 300) — 24 000 m°. 


2° Prolongeons AD et CB jusqu’en S, les triangles SDC, SMN. 
SAB ainsi formés sont semblables : leurs aires sont entre elles 
comme les carrés des bases, 











SAB _SDC'_SMN_SAB—SMN _ SMN — SDC. 
‘AB? DC? : MN? _AB'— MN? MN’ — De ? 


PRE, 





les derniers rapports donnent la proportion 
AMNB MDCN 
ET © S 
AB° — MN° MN — DC 


d'où l’on déduit, puisque le rapport des nuimérateurs est celui 


de 2à 1, Fier. = QUE 
2 (MN DCE) — (AB? -- MN). 
3MN? — AB? +2D0° 
= 90 000 -+ 80 000, 
d'où MN — V2 nn site 


IL faut remarquer que cette solution n'exige pas le calcul 
préalable de la surface du trapèze. 

3e Les deux païties du champ ont respectivement comme 
surface le tiers et les deux tiers de 24000, soit 8 000 m° el 
16000 m°. Le frère aîné a donc #000 m°? en plus de la part qui 
lui revient. Cette superficie de 40 ares vaut 40 x<40 — 1 600 francs. 
La valeur de 4 600 francs à #°/, dans 9 mois est 


LG TETE RER re tanes 
1 600 (i + 100 re 53) — 1 648 francs. 
(J. BRUNETEAU-VERGÉ, école normale de la Rochelle.) 
N. B. — Plusieurs correspondants ont fait l'escompte en dedans. 


[Bonnes solutions de Mle Calmon: de MM. Arnaud: Bocquet; Bruniquel: 


Cieutat; Chabaud; Debray; Destobere; Dupire; Fribourg-Eynard; Herbiet; 
Joyeau; Maurice; Mouzon: T: N.: Naudet: Soulier; Stévenard; Terracher: 


J. Schwob. ; 
Agsez bonnes solutions de MM. Boulvert; Chauvalon; Collet; 
Gouzenne; Leroy; Lhôtelier ; Luce-Catinot; Pichon: Pons; Renault.| 


& 


Décultien; 





EXAMENS ET CONCOURS DE 1920 


EXAMEN DES BOURSES 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE JEUNES FILLES 


l'° SÉRIE. 


I. —— Une fermière a 8 vaches qui lui donnent chacune 12! de lait 
par jour. On sait que 100! de lait fournissent 121,5 de crème et.que 
& de crème donnent 1“ de beurre. La fermière trouve à vendre son 
lait 0',60 le litre et son beurre 15! le kilogramme. Quei est le mode 
de vente le plus avantageux, et de combien? 


H.-- Une ouvrière a confectionné un costume en 12 jours, mais 
pour livrer ce travail à la date fixée, elle s’est adjoint une ouvrière 
pendant les 3 derniers jours. Elle a reçu pour cètle confection 420. 
Que revient-il à chaque ouvrière? (Durée : À heure.) 

2 SÉRIE. . 


J.— Un terrain est partagé en trois parties : la première comprend- 


2 : : 
les = de la surface totale, et la deuxième est les . de la première. La 
d 


différence entre les deux premières parties est 80072. 

Calculer : 
la valeur de la troisième partie est inférieure de 65 160! à la valeur 
tolale. 


JL — En multipliant un nombre par 15, on obtient leemême résul- 
tat que si l'on augmentait directement ce nombre de 798 unités. Cal- 
culer ce nombre. (Durée : 1 heure 4/2.) 

32 SÉRIE. ie 

J.— Une fermière va au marché avec une certaine somme. Elle 
dépense d’abord la moitié de cette somme, puis vend 50 douzaines 
d'œufs à 6! la douzaine. Pour payer un dernier achat, elle doit 


2 
débourser les de la somme qu’elle possédait après la vente de ses 


295! 


TA 


œufs. Elle rentre chez elle avec ; combien avait-elle en partant? 
I. — Décomposer en facteurs premiers les nombres ‘ 


32 160, 71 148. 
Trouver le plus grand commun diviseur et le plus petit commun 





| point pris à l’intérieur d'un angle, mener une 


1° la surface totale du terrain; 2° sa valeur sachant que 


æ > 7 dr Æ re, Le LE > re LL 
multiple de ces deux nombres. On énoncera très correctement les 
règles appliquées. MERE, A0 MONDE 

Expliquer, en s'appuyant sur ces deux règles, que si l’on multiplie 
le plus grand commun diviseur de deux nombres par le plus petit 
commun multiple de ces mêmes nombres, on obtient le produit des 
deux nombres. Ge ste > 

On fera ensuite la vérification sur l'exemple précédent. 

; (Durée : 1 heure 1/2. 
1° SÉRIE. he 

on parallèles XX’, YY’. 

Par un point A de XX’, on mène la paral- 
lèle AZ à YY', et on trace la bissectrice 
de l'angle X'AZ qui rencontre YY' au 
point B. 

Démontrer que AB détermine avec les 
deux droites XX’, YY’, un triangle isocèle. 
En se servant de cette figure, montrer 

= comment on peut €onstruire la bissectrice | 
de l'angle des deux droites XX’, YY', sans prolonger ces droites 


= I. — Soient deux droites n 





jusqu’à leur point d’intersection. 24 


Il. — Principe du baromètre à mercure, Calculer la pression 
exercée par l’atmosphère sur une surface de {°"?, lorsque la hauteur 
de la colonne de mereure dans le baromètre est 76%... 

Densité du mercure : 13,6. - (Durée : 1 heure 1/2.) 


$e SÉRIE. ; 
1. — 4045. Soit un angle XOY, À un point pris à 
l’intérieur de l'angle. Par A, on mène la paral- 
lèle à OY jusqu’au point B où elle rencontre OX, 
et on prend sur BX un segment BC égal à OB. On 
mène la droite CA qu'on 
prolonge jusqu'au point D 
où elle rencontre OY. 
Démontrer que le point À 
à est le milieu de CD. On a 
ainsi la solution du problème suivant : par un 





sécante limitée aux côtés de l’angle et dont ce 
point soit le milieu. s PS : 
Application. — Trois droites OX, OY, OZ, concourantes au point O, 
portent les lrois médianes d'un triangle. Le point M, pris sur OY, 
est le milieu de l’un des côtés. 
Construire le triangle. - 
IL. — Définition et mesure de la hauteur d’un son. 


(Durée : 1 heure 1/2.j 





——— 0 


k, ee ; 
QUESTIONS PROPOSÉES 

4046. — On écrit la suite des nombres entiers dans le système dc 
base 10, puis on supprime tous les nombres où figure le chiffre 9, 
Quels rangs occupent, dans la suite ainsi réduite, les nombres 10, 100, 

-et en général 107? 
AO4%. — Un train T, 
vitesse est V quittent la gare-A, pour aller à B. Le train T° part après 


un point C, à une distance d du point d'arrivée, où il est aussitôt 


rence des heures de départ. 
Application numérique : V —=100*" à l’heure; 0 = 50°"; d = 20%, 
S (E. PixLONG, à Bourganeuf.) 
4048. — Soit ABCD un lélraèdre 
deux à deux rectangulaires. : 
faces, élevées en leurs centres de gravité, concourent en un point K._ 
9 Montrer que si l'on projette un point quelconque P d’une des 


Ja sphère circonscrile au tétraèdre formé par Îles projections de P 
passe par le pied de la hauteur AA’ du tétraèdre ABCD. RUE au 
(Y. Tnésauur, à Ernée.) 


Le Rédacteur-Gérant : HENRY 





dont la vitesse est v et un train T’ dont la 4 
le train T; la différence des heures de départ est calculée de façon. 
qu'ils arrivent ensemble à B. Après avoir parcouru les 2/3 du trajet, 
le train T est obligé de réduire sa vitesse de moitié, et de se garer en 


dépassé par le train T’. Calculer la longueur du parcours et la diffé- . 


dont les arètes opposées sont 4 


{je Les quatre droites, perpendiculaires respectivement aux quatre : 


droites telles que AK, joignant un sommet au point K, sur les. faces, : 


VUIBERT... © 2108) 
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Tr 


22° Année. 


s 


souscrive, l'on reçoit tous les numéros parus depuis cette date. 


SUR LE VOLUME DU TRONC DE PYRAMIDE 
par M. V. Thébault, ancien professeur, 


1. Dans les traités de géométrie, on obtient la formule classique 
V2 (B+B-+VBF), 


du volume du tronc de pyramide en considérant, au préalable, 
_ le cas particulier où les bases sont des triangles. 
= Voici une propriété qui permet d'arriver directement à la 
formule générale. On remarquera, du reste, que la démonstration 
_ classique, dans letas du tronc de pyramide à bases trian- 
_ gulaires, utilise un cas particulier de ce théorème. 
Théorème. — Soient (P) et (P') deux polygones homothétiques. 
Prenons sur chaque côté de (P') un point et joignons-le aux extré- 
 mités du côté homologue du polygone (P). Nous formerons ainsiun 
polygone (x), inscrit à (P') ef circonscrit à (P), dont la surface 
est moyenne proportionnelle entre celles des deux proposés. 
Soient ABCD le polygone (P), «a, b, c, d ses côtés, A'B'C'D' le 
polygone (P'), x, 6, y, à les distances mutuelles des côtés homo- 
. logues des deux polygones et soit enfin A’’BB'CC’DD'A le poly- 
7 pr. y Bone (x). 
. à L Appelons S” la surface de (x), 
S celle de (P), S' celle de (P!). 





S'—S+ AA’B-+ BBC + CC’D + DD7A 
=S+ (a+ 08 + ey+ dd. 
Posons 


au + bi cy+dù— 24, 
il vient 





| ; S'=S +4:A, EL, 
Soit M le centre d'homothétie de (P) et (P'); appelons x, y, z, 4 
ses distances aux côtés a, b, ce, d de (P). Ses distances aux 
. côtés homologues de (P') sont 





. 


= T+a, y +6, CA mi Ce 1 + à, 
-etona 

Ga ‘y biz pys t+8 
 É RER CRE NET + CES da 
. d’où | 3 
EE DE SL . AT Rby+C+dt >S. 
E. SamB ur yo aa +bbEcy+d8 À’ 

d 


pr le rapport d'homothétie de (P') à (P) est 
MES Pa anti ASE A Si: 
Le HT ND PSN SAS" 
la dernière égalité résultant de la relation (1). 








Chéotie : Las ER 6 RAR RETS see PR per, SOS TS 
… Lis pe ER NONTC OMS RU TR | AA 
Lx L ee . « : 
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Le rapport des surfaces étant égal au carré du rapport d'homo- 
thétie, on a 





Si S''2 
SPAS 
ou 
s'—S.s 


2. Considérons un tronc de pyramide ABCDA'B'C'D'; désignons 
par V, B, B', H son volume, ses 
bases et sa hauteur. Soient A”, 
B”, CG”, D” les projections or- 
thogonales de A’, B', C', D' sur 
le plan: ABCD et a«, CRT) 
quatre points quelconques pris 
sur AB, BC, CD, DA. Menons les 
droites #AlM4B" "CR", 2: 

Nous décomposons ainsi le 
tronc de pyramide en un prisme 
droit A'B'C'D'A"B"C"D", en qua- 
tre pyramides quadrangulaires 
&A'"B'A'B', BB'C'B/C', .., eten 
quâtre autres pyramides quadrangulaires A’4 AA", B'aB£B", 

On a visiblement 


volume A'B'C'D'A"B"C'D"—B'X H, 





S volume a A'B'AB' = X (A >< A"B" x aa) 





2 SA, à EL EU 
= 1 x D (A"B" > 20) = (aire a B'/6C'YD"3 A" — aire A BCD") 
2 
du (VE SD 


H 
3 


t 


Ÿ volume A'aB0B"—-(B — BB’), 


d’où, en additionnant, 


ï {(3B'+-2 VBB' — 2B'+ B — VB] 


(ll 


C4 


Je 


(B+B'+ VBB). 
C. QE. D. 


Remarque. — Il peut se faire que la projection orthogonale de la 
base supérieure sur Le plan de la base inférieure ne soit pas un polv- 
gone enveloppé par le contour du polygone ABCD. Mais le théorème et 
la démonstration subsistent : on-le voit sans peine de deux façons : 

Ou bien on peut observer que le théorème du n° {est vrai pour deux 
palygones homothétiques dont le centre de similitude n’est pas inté- 
rieur ; 

Ou bien on peut projeter le contour A B'C'D’ obliquement sur le plan 
ABCD, de façon que la projection soit intérieure à ce contour. On voit 
que la démonstration donnée subsiste sans modification essentielle, 


ARITHMÉTIQUE 


æ# 


3989. — Trouver le plus petit nombre de quatre chiffres, abcd, 
tel que la somme abcd + deba soit de la forme écaa. 


La somme dés deux nombres abed et dcba est 
4 0004 + 100b + 106 + d + 1 0004 + 100c + 40b + a 
— 1 000 (a + d) + 110(b + c) + a + d; 
par hypothèse, elle est égale au nombre qui s'écrit cad, c’est- 
ä-dire à 1 100c +- La; se 
cela dônne l'équation à 
4 000 (a +- d) + 110 (b + c) + d = 1 100c + 104, 
il en résulte que d doit être multiple de 10 : mais d est un chiffre, 
il ne peut done être que zéro. Alors, en remplaçant d par zéro, 
puis en divisant les deux membres de l’équation par 10 et en 
simplifiant, on obtient la nouvelle équation 


99a + 11b = 99c; 
les coefficients sont tous divisibles par 11; après division, il 
vient b=9(0— a). | 


Puisque b est un chiffre, on ne peut donner à c — a que les 
valeurs 0 et 1. - 

Enfin, comme l’on cherche le nombre le plus petit ayant la 
propriété indiquée, on donnera à a la valeur la plus petite pos- 
sible : on peut lui donner la valeur 1. | 

La première hypothèse, c — a—0, donne, pour a=1, c—1, 
b—0: on a déjà trouvé d —0. Cela donne le nombre 1 010, le 
nombre renversé est 0101, la somme des deux est 1111. Elle 
n'est pas de la forme ccaa, car, lorsqu'on écrit ccaa, cela sup- 
pose implicitement que c et a sont deux chiffres différents, I] 
reste alors l’autre hypothèse, c — a —1, avec a —1; elle donne 
c— 2, puis b —9 : on à déjà d= 0. 

Le nombre ainsi trouvé est 1 920. On a bien 4 920-0291 —2211, 

(M. BOULVERT, au Mans.) 

Remarque I. — Si l’on fait abstraction de la condition imposée au 
nombre d’être le plus petit possible, il reste les conditions c—a—=1, 
b—9, d—0 on obtient donc les nombres 2930, 3 940, ..., 8 990, 
formant une progression arithmétique dont le premier terme est 1 920, 


et la raison 1 010. 
(A. F., à Saint-Pons, Hérault.) 


Remarque Il. — Plusieurs correspondants ont donné comme 
réponse le nombre 1010. Il nous semble que l'énoncé donne raison 
à ceux qui ont écarté ce nombre, regardant le cas c = a comme exclu 
par le texte. 


[Bonnes solutions de Mlkes Bocquet; Calmon, de MM. Arnaud; Aubert; 
Baujard; Bienfait; Boisgard; Bruniquel; Cellier; Chabaud; Charrière; Chauva-_ 
lon; Clément; Cieutat; Clidière ; Courbières; Crépeau; Delmas; Dupire; Fabre; 
Faucheux; Foulon; Gault; Gourmelen; Goyard; M. Guérin; R. Guérin; Gui- 
cheney:; Gravier; Herbiet; Joyeau; Lhôtelier; Loiseau; Luce-Catinot; M., à 
Guéret: Millour; Moindrot; Mourlon; R. N.; Naudet; Pascal; Philizot; Pichon:;- 
Pommerolle; Potier; Soulier; Tardieu; Terracher. 

Assez bonnes solutions de Mie Marignac; de MM. Cavalier; Chasselut; Coton: 
Henrion; Heurtaux; Léost; Leroy; Mouzon; Noirbent; Pataud; Rosenblatt: 
Taillefer; Teurier et Campagnet; Villadier.] 


à 2 Q 0 \ 
3990. — Démontrer qu'il ne peut exister de nombre de trois 
chiffres, abc, carré parfait, qui sécrive avec trois chiffres en pro- 
gression arithmétique, ; 
? b, 


4, b: 


croissante ou décroissante (*). 


Soit b le chiffre du milieu, # la raison de la progression 
arithmétique : les trois chiffres sont b+4x, b et b—x. Nous 








(*) Cette question est une généralisation de la question n° 3913, 





- de — 2 à + 3 compris; si b — 6, il faut essayer de plus les valeurs 


carré, ilest divisible par 9, le chiffre b est donc multiple de 3 ilne 





GS + 


_ ç 


sommes obligés de supposer que b est inférieur ou égal à 8 et 
supérieur ou égal à 1; nous n'écartons pas le cas où æ est nul, 
et où, par suite, les trois chiffres du nombre seraient égaux, 
mais nous écartons, dans l'hypothèse où b —x est le premier 
chiffre, le cas où & — b, car le nombre n'auraît pas trois chiffres 
significatifs. On doit supposer aussi &æ < b. CA 

Suivant que les chiffres se suivent dans l'ordre croissant ou 
dans l’ordre décroissant, le nombre est er 
100(b — æ) +10 + (b + &) = 11140 — 997 = 3(37b — 332), TU 
ou bien BE Le. . 
100 (b + æ) +-10b + (b — x) = 1110 + 99 = 3(37b + 33&). (2) 

Les deux cas peuvent être réunis en un seul, en donnant à æ | 
dans la formule (2) des valeurs négatives, supérieures à — b. 

Si un tel nombre est carré, sa racine est un multiple de 3 et 
lui-même est un multiple de 9, ce qui entraîne que b est divisible 


par 3; le chiffre b, qui est inférieur à 9, ne peut donc être que 3 
ou 6. Si b — 3, les valeurs à donner à x sont les nombres entiers 


mt Enter 70" nest et" thalasgre de À 


LE QE EU) DRE SEE SE 

Essayons b — 3. Le nombre 411b + 99x est alors 9(37+ 11%). 

1 faut que 37 + 11 soit un carré. Or, en donnant à x les valeurs 

entières de — 2 à +3, on trouve les nombres en progression 
arithmétique : 

+45, 26, 37, .48, 59, -70, 

dont aucun n'est carré. En donnant à b la valeur 6 et à x les 

valeurs entières, de — 5 à +3 (car b+r<9), on trouve pour 

74 + 1x la progression arithmétique 

249, 230, «Mn 0027 03 er T4 

qui ne renferme aucun carré. 

Il n’existe donc aucun carré de trois chiffres, dont les chiffres … 

soient en progression arithmétique, dans l’ordre croissant ou 

dans l’ordre décroissant. 

(Solution analogue : 








85, 96, 407, 


L. MOURLON, école primaire supérieure . 
de Moulins.) 











Remarque I. — Un carré dont le dernier chiffre n’est pas nul ne 
peut se terminer que par 1, 4, 6 ou 9. Cela permettait d'éliminer ® 
certaines valeurs de +, une fois que b avait été choisi. 7 


Avec b—3, on ne pouvait prendre que ——92etx—+1; avec » 
b—6, que z——2 ou x—+3, ce qui réduisait le nombre des 
essais à quatre. : z J 

Remarque Il. — Si les trois chiffres d’un nombre sont en progres- 


sion arithmétique, le terme du milieu étant b, la somme des chiffres ? 
est 36. Le nombre est donc divisible par 3. Si de plus le nombre est x 


peut être que 3 ou 6. + ; \à 
(M., à Guéret.) 


[Bonnes solutions de MM. J. Boisgard; P. Charrière; R. Chasselut; C. Clé- 
ment; F. Dupire; M. Guérin; V. Herbiet; A. Heurtaux; R. Luce-Catinot; J. Mil- w 
Jour; M. Moindrot:; G. Mouzon; J. Pascal; J. Tardieu; Adelle; M. Boulvert; 
Chanvalon: A. Cieutat; A. Collet; Huon; Leroux; N. Leroy;.G. Pichon; 
R. Reynard. = 

Assez bonnes solutions de MM. F.-Baujard ; Bruniquel;J. Chabaud; A. Coton; « 
E. Delmas; M. Forcade: A. F.; M. Gros; Léost; Lhôtelier:; T,. N.; Rosenblatt; “ 
L. Soulier.] ù F1 4 





013. — Dans tout système de numération, dont la base est. 
supérieure à 6, le nombre qui s'écrit 12 345 654 321 est divisible par 
celui qui s'écrit 12321; le quotient est un carré; trouver comment : 
il s'écrit. Ta 4 

Soit a la base du système de numération (elle doit être supé- 
rieure à 6); le nombre N qui s'écrit 12 345 654 321 est la somme 
“E = RARE 


4 2a + 30° + as + Bat + Gaÿ + ba + kaï += 34° + 24° at 






EEx - 


| Roiés: l'autre ne P est égal à 
et a bi Lt arte 


N= P -+ 203 + 4at + Gas +- sas + 4a7 + 3a8 + 2a + at0 
= P + 2a3(4 + 2a + 8a? + 2u + af) + af + 2a7 + 3a8 + 24 + a10 
= P + 2a$P + aiP = P (1 + 208 + af) — P(1 + at)?; 

N est donc divisible par P. Le quotient est le carré du nombre 

qui s'écrit 1 001; ce carré s'écrit 1 002 004. 

Dans tout système de numération dont la base est supérieure 

à 6, on à donc l'égalité 


12 345 654 321 — (1 001)? X 12 321. 
: M. A. GRAVIER, à Bonneville.) 





or on peut écrire 


: 


(Solution analogue 


{Bonnes solutions de MM. Bruniquel; R. Chasselut; Chauvallon; L. P. C.; 
J. Dougados; Damour ; Dupire; A.-F. Herbiet; Huon-Leroux ; Lhôtelier ; R. Luce- 
Catinot; 93. Millour; M., à Guéret; R. Reynard; R: Pavy; M. Stévenard; 
Y. Wattiez. ; 

Assez bonnes solutions de MM. Boisgard; Heurtaux.] 

————— à — 
ALGEBRE 


a — 


3829. — On donne un cercle, et sur ce cercle un point fixe P; 
soit AB un diamètre fixe de ce cercle, un point M parcourt la circon- 
férence, on le projette en Q sur le diamètre AB : étudier la variation 


MQ. 
| du rapport PQ: 








Pour étudier la fonction LS formons son carré . on peut 


dire que c’est le quotient, changé de signe, de la puissance de Q 
par rapport au cercle par le carré de la dis- 
tance QP ; la fonction, ainsi définie, existe, 
même si le point Q est sur le prolongement 
du diamètre AB, à l'extérieur de la circonfé- 
rence (0) : mais elle n’est positive que si Q 
3 : entre À et B; soit y cette fonction, 


— QC 


2 





| dont l'expression est À ; on voit qu’elle tend vers — 1 


quand le point Q s éloigne à à l'infini sur le diamètre, d’un côté ou 
. de l’autre. Or il existe un point à distance finie où le rapport 
_ prend aussi la valeur —-1 : 
- avec la tangente au point P. Soit I ce point, la puissance del 


quotient changé de signe est — 1. 


prenons pour la détermination de la figure des données en 
rapport simple avec cette origine. 

.  Posons 

E- L IA — a, 


IB—b,  I0=7+. 


C étant le centre du cercle, on aura IC —; (a + b); O0, conjugué 





* harmonique de L par rapport à À et B, a pour abscisse c, déter- 
È miné par l'équation 
\ 





2:24 1 ES 
2 101 16; 
| 2ab 
4 donc 10 NET EE. 


L'expression de la fonction étudiée est facile à former 
OP? — 1p?+ 10° — 210 X 1Q = ab + x? — 2cæ, 


: On à 


MQ°—(b— x)(t — a); 


c'est le point de rencontre de AB, 
_ étant IP?, le quotient de cette puissance par IP° est +1 et le 


Prenons-le comme origine des valeurs de la variable 1Q et 





TS Le M — 


c'est Fe 
(æ— a)(b— x), 








TR 2 Dcx E ab ? 
on peut l'écrire 
Éd (ad) x — 2° — ab PLAN | LG) —%)]x 
HT a+ db — 2x a+ ab — 2cx 
et finalement 
“ = ee (Bb) 2 
ab 
+ 2c 
K: 


: ab 
quand x varie entre «a et b, +, somme de deux facteurs 


positifs dont le produit est constant, varie dans le même sens 
que la différence entre les valeurs absolues de ces facteurs et 
passe par un minimum quand les deux facteurs sont égaux, si 


_ l'égalité est possible, ce qui est le cas. 


ab : . 
Les deux facteurs x et a deviennent égaux quand leur valeur 


commune est Vab — IP; le point Q est alors au point S, obtenu 
en traçant de I comme centre le cercle (1) avec le rayon IP. 
Le coefficient 
(a+ b) — 2c — 2(10 — 10) — 20C 
étant positif, y varie en sens contraire du dénominateur 
D + e 7 à 2c, 


ab 
et par suite en seus contraire de TE rs 


La fonction y part de la valeur zéro quand Q et M partent du 
point A, croît et devient égale à +1 quand M est en P et Q en O, 
continue à croître et atteint son maximum quand Q est au point 


.S défini ci-dessus, puis décroit et reprend la valeur 0 quand M 


et Q viennent au point B. 
La valeur du maximum peut s'exprimer facilement au moyen 
des données, c’est 


2(1C—10) 


IC—1IP _IG—IS SC 
ne aPe- do. 08 


IPEIO IS 10 


Comme S est le milieu de l'arc PP’ du cercle (1), PS est bissec- 


+ 


trice intérieure de l'angle OPC et le rapport = est égal à ea ou 


< IC ; 
4 jp; on à aussi 





PC. CO XCI IC. 


PO? COxXOI 10 








: MQ\? IG __a+b 
— st donc égal à — —-—. 
Le maximum de (E est € g IP — 2 vb 
3993. — Si l'équation 
a? + px + q—=0 (4) 


a des racines, l'équation 
22 + px + q + (x +a)(2x +p)=0 (2) 


a aussi des racines, quel que soit a. 


Première solution (par le signe du discriminant). — En déve- 
loppant et en ordonnant le trinome (2) on trouve 
3a? + 2(a+p}t +q—+ ap = 0; (2) 


la quantité sous le radical de cette équation du second degré est 


(a+ p} —3(q +ap); 


S Ù CAE DRE TE DR Re SE NE «EN ER OU RER LENS 1 
p* 4 EUR UNE LÉ MS Re Rd PA HE re ECE 


il faut montrer que si p?— 4q est positif, cette quantité l'est 
aussi. Or c’est un trinome du second degré en a 


d — ap + p? —3q; (3) 
il ne peut être négatif, car la quantité sous le radical est 
p? — 4(p?—3q)=— 3(p3— #9), 


négative par hypothèse; le trinome (3) garde donc toujours le 
signe de son premier terme, qui est positif. 
“ (Anvré MOREAU, collège de Melun.) 


REMARQUE, — On peut aussi écrire 
a? — ap + p° — 3q = («— se) + ; (p? — 4q), 


quantité évidemment positive si p? — 4q est positif. 
ù (AuGusre CIEUTAT, au Havre.) 


Deuxième solution (par le théorème des substitutions). — Substituons 


dans le second polynome la valeur — SD à æ; cette valeur annule le 
terme (x + a) (2x + p), le résultat de la substitution est 


ERA {l LEE 1 

AU DAT TE Te Le : 
il est négatif par hypothèse. D’autre part, le coefficient du carré dans 
le trinome (2) est positif; il a donc des racines, qui sont séparées par 


1 
le nombre — 5p. 
(G. MOUZON.) 


Aulre application de la méme méthode. — Soient x' et x” les deux 
racines du trinome (1) : il peut être mis sous la forme d’un produit 
(æ — x’) (x — x") et le nombre p est égal à — (x + x"); le trinome (2) 
peut donc être écrit 


À 
(D — x) (x — a") + (x + a) (x — + & — x"), 
ou encore, en retranchant et ajoutant (x + a)?, 
(2 — à + x + a) (x — x" + x + à) —{(x + a)? 


et enfin, en divisant par 4, 


Les — 0] [er 5e" — 0] 56 +07: 


or, si l’on substilue à x dans cette fonction les valeurs 5 — a) êt 


1 : | ES LE 
5(2"— a) on obtient des résultats négatifs, — 5 (x + a)? êt — ("+ a), 
qui ont le signe opposé à celui du coefficient du carré : il en résulte 
que l’équation a deux racines, séparées par les deux nombres 

125 1 

5(& — a) et 5(2"— a). 

Troisième solution (par les dérivées), — Le second trinome est la 

dérivée du produit 


(x? + px + q) (x + a), 


qui est une fonction finie et continue, s’annulant pour les valeurs 
x', æ" et a de la, variable; sa dérivée a donc deux racines, qui séparent 
les nombres x’, x” et a : c’est-à-dire que les racines de l’équation (2) 
comprennent celui des trois nombres x’, x” et a qui est intermédiaire 
entre Les deux autres, et sont comprises entre les deux extrêmes. 


N. B. — Beaucoup de correspondants ont commis une étrange 
erreur : ils ont compris que les mêmes valeurs de la variable æ annu- 
laient les trinomes (1) et (2), ou, du moins, ils ont raisonné comme 
s’il s'agissait de démontrer que (x + a) (2x + p) peut être nul, quand 
T? + pr + q l'est. Ils ont remplacé æ2?+ px + q par zéro dans le 
trinome (2). C’est une confusion manifeste : la lettre æ ne peut dési- 
gner le même nombre dans le trinome (1) et dans le trinome (2), et 
la quantité 2? + px + q n’est pas nulle quand le trinome (2) le devient. 


[Bonnes solutions de MM. Aubert; F. Baujard; J. Boisgard: M. Boulvert:. 


Brun-Courbières; M. Campagnet; J. Chabaud ; Clément ; Clivière ; J. Condamin : 
C. Crépeau; L. P. C.; E. Delmas; G. Démaret: R. Destobere ; Domy; P. Dubus; 
À. F.; L. Goyard; V. Herbiet; Heurtaux; Huon-Leroux: R. Joyau; R. Laporte; 
M. Lascoux; J. Lassave; M. Loiseau; Lovichi; R. Luce-Catinot; J, Millour; 
M. Moindrot; Mouillade; Mourlon; M., à Guéret: J. Pascal; A. Pataud: 


G. Pichon; G. Simonet; L. Soulier; J, Tardieu: J. Tournier; G. Vergnon; 


M. Vialle.] 


neuf chiffres décimaux, le Second ou même le premier était déjà faux. 
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3970. — Un récipient a la forme d'un tronc de cône droit cireu- 
laire, ouvert par le haut, l'ouverture formant la grande base. On a 
mesuré à l'intérieur du récipient le diamètre de l'ouverture, celui 
du fond et le côté du tronc de cône; le premier diamètre-égale 1,20, 
celui du fond égale 0m,60 et le côté égale aussi 0,60. 

Calculer : $ 

1° La capacité de ce récipient en litres; 

20 Le nombre de litres d'eau nécessaire pour le remplir jusqu'à la - 
moilié de sa profondeur. 

(B. S., Paris, aspirants, 1" session 1919.) 


. 
t 





Menons un plan méridien, soit IJ l'axe du tronc de cône, AJB #4 
PES EE | le diamètre de la grande base et CID celui * 
de la petite. s | 

On remarque que AJ—60—(CD.Donc « 
la figure AJDC est un parallélogramme, « 
et même un losange, dont le côté est 61m, 





La hauteur du tronc est JI— 6 x V3 3 V3. Le volume 


HET 
Da V3 (6 + 39 +6 X 3)= 7 x 63 x V3 — 3421,808. 


2° Le rayon de la section moyenne est 5 +6)—=24,5 et le 


volume du tronc de cône inférieur est - 





Ver +3 LS) = r 9 54,75 — 161,340. 
(Lucrex LINEMANN, à Biskra.) 
“N. B. — Nous ne signalons généralement pas une faute de calcul À 


numérique. Cependant, cette fois, une faute banale a été commise par » 
un nombre si grand de correspondants, répartis dans toute la France, 
que nous en avons été surpris. On avait 





h = V0,62 — 0,32— 10,36 — 0,09. 





Beaucoup de correspondants ont pris 25 au lieu de 27 pour la diffé- . 
rence 36— 9, ce qui a donné pour À 5%" au lieu de 3 3. On trouvait 
alors un volume de 329!,868. , È 

Il nous faut signaler une fois de plus qu'il est inutile de fournir un 
résultat avec six, avec neuj chiffres décimaux même, comme l'ont fait 
plusieurs de nos correspondants, sans rechercher d'abord si les valeurs 
prises pour x et pour V3 permettent d'affirmer que ces chiffres sont 
justes. Or, dans presque tous les cas où le résultat était donné avec 


Cette précision — tout à fait apparente et trompeuse —" n’a pas de 
signification mathématique. Elle est aussi dénuée de sens, au point de 
vue prâtique : un milliardième de litre, sur 342, n’est pas une quans 
tité mesurable ni même appréciable. 


[Bonnes solutions de MM. A. Arnaud; Aubert; A. Bernadac; A. Cabarat; 
Callieris; M. Calmon; J. Chabaud; P. Chanussot; M. Chagnes; G: Cellier; 
H. Debray; Destobere; J. Devoye; A. Dubois; F. Dupire; Fabre; R. Godard; 
P, Gouzenne; Huon-Le Roux; R. Laforest; Lhôtelier; Loubet; Lovichi; Luce- 
Catinot; G. B. L.; E, Maksud ; M. Moindrot; H. Naudet; R. Olive; A. Pataud; 
R. Pavy:; A. Roy; J. Rougagnou; Sauze; Soulier. 

Assez bonnes solutions de MM. Authier; Bruniquel; Chauvalon; A. Diximier; 
M. Forcade; E: Grenier; Le Lan; J. Mauvenu; L. Mourlon; Papon; J. Regi- 
tano: J. Robert; J. Tardieu; Vellinger; Vouilloux.] 
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3973. — On donne deux axes, Ox et Oy; sur Ox est un segment 
AA' et sur Oy.un segment égal, BB'. Montrer que la droile qui joint 
le milieu de AB au milieu de A'B' est parallèle à une bissectrice de 
l'angle des axes. Si À et B restent fixes et si A’ et B' se déplacent ‘: 








A FN 


EL RS 


Le, 





Menons par O la demi-droite OI, bissectrice de l’angle que 

forment les directions des vec- 
teurs dirigés AA’ et BB’ : cette 
demi-droite est um axe dont la 
position et le sens sont bien 
déterminés. Menons aussi l’axe 
OJ, perpendiculaire à OI et pro- 
Jetons les points A, A’, Bet B' 
en a, a’, 6 et £' sur OJ, paral- 
lèlement à OI. 

Les projections a’ et BB’ de 
AA et de BB’ sont égales et de signes contraires : #œ' + BR'= 0, 
donc le milieu w dé «8 coïncide avec celui de a'0". Or w est la 
projection de M, milieu de AB, sur OJ et aussi celle de M', milieu 
de. A'B'. Le milieu du vecteur A’B' se projette donc sur OJ en un 
point fixe w : il en résulte que la ligne MM' est parallèle à (I et 
que le lieu du point M', quand la valeur algébrique du segment 
AA’ varie de — © à + est la droite indéfinie menée par w 
parallèlement à OI. Il est clair que cette droite est parcourue 





_ toute entière, car le sëgment wM' est la demi-somme algébrique 


des segments «'A' et P'B, il varie de — æ à +, 

Deux positions du point M'sont remarquables: quand B'esten O, 
A'est en E, point tel que EA — OB, donc 0E — OA — OB. Quand 
A’est en O, B'est en F, point tel que FB—OA, doncOF—0B— OA. 
Il en résulte que OF -— — OE. Si OA est plus grand que OB, OE 


a le sens de OA et OF a le sens contraire à celui de OB. 


(AuaustEe CIEUTAT, au Havre.) 


N. B. — Cette démonstration s'appuie sur des considérations du pre- 
mier livre, exclusivement, car les théorèmes utilisés sont ceux-ci : 

a) Le milieu d'un segment AB se projelle sur un axe quelconque au 
milieu de la projection du segment ; 

b) Deux segments égaux également inclinés sur un axe (en sens con- 
traire dans le cas présent) ont des projections de même longueur. 

Plusieurs abonnés ont résolu la question en appliquant des théorèmes 


du troisième livre, relatifs aux segments que détermine la bissectrice: 


de l’angle d’un triangle sur Le côté opposé, ou même en utilisant la 
relation de Ménélaüs. Quelques-uns ont donné une solution par la 
géométrie analytique ou par la trigonométrie. Il importe de résoudre 
les questions simples par les moyens les plus simples et les plus directs. 

Généralisation, — Étant donné que l’on porte toujours sur les axes Or 
et Oy les segments égaux AA’ et BB', on demande le lieu d’un point M 
qui divise A'B° dans un rapport 
constant. Le lieu est encore une 
droite, mais qui n’est plus paral- 
lèle à une bissectrice de l'angle des 
directions AA’ et BB’. Cette diffé- 
rence du résultat n'empêche pas 
les méthodes d’être très analogues. 
_ Portons sur Ozx et sur Oy les 
deux segments égaux OP et OQ, 
qui définissent les sens correspon- 
dants sur les deux axes. 

Il existe un point sur PQ qui 


< divise PQ dans un rapport donné 


2. Soit 1 ce point; ii =. Soient, d'autre part, M le point qui divise 





AB et M celui qui divise A'B' dans le mème rapport. Menons par O 
la droite OJ parallèle à PQ et projetons sur cette droite, parallèlement 
à OI, les points P, Q, A, A', B, B'et IL, en D; 9: &, a’, B, B'et O. 

Je dis que M et M se projettent sur OJ au même point w, 

En effet, on a les proportions 


Op __OP 
85’ BB'’ 
0g __0Q 
ax” AA'° 
Or j 
OP—O0Q et  AA'—BB'; 


v 2 1 NE LL SE PF A2 ER SE NN * n à r. ; SR Wd RC Pie  d * É., “.: L xd *: 
É Ÿ Gi * FA sA ; 2e ? ie a: : 2e xs = à F : < k ù < 
“+ : — 133 — 
/ wi F . 
respectivement sur Ox et sur Oy de façon que AA’ — BB’, quel est le donc au’ 0" 10 ES 1 
lieu du milieu de B'A'? - 88 Op IP m 
MA 


D’autre part, puisque WE =) la parallèle à OI menée par M 


OX __ 


coupe OJ en un point w tel que + On a donc 


wB 


D x _ ax wa 


CE wf 14 B&° 


— wB * 

donc le point w divise aussi «f dans le rapport —Æ ilest Sur la paral- 
lèle à OI menée par M’. Par conséquent, M’ décrit, quand la longueur 
commune de AA’ et de BB varie, la parallèle à OI menée par M. 

| (Solution analogue : M., à Guéret.ÿ 


[Bonnes solutions de MM. Andrei: Arnaud; Baujard; Boisgard; Boureille: 
Briquet; Bruniquel; Chauvalon :; Chardon : Charrière ; Chenel; Clidière; Devôse ; 
Dubail; A.-F.; Forcade; Gourmelen: Goujon; M. Guérin; Guilluy; Herbiet ; 
Joyeau; Jugain; Lassellerie; Millour; Moindrot:; Mouzon : Perin; Petit; Philizot; 
Reynard; Richard; Rosenblatt; Saliceti; Stark; Térracher: Valentini. 

Solutions analytiques de MM. Bernadac: Démaret: Dizin; Luce-Catinot.] 


3981. — Un disque circulaire est formé d'une partie centrale 
circulaire de 15° de diamètre entourée d'une couronne circulaire 
de 7,5 de largeur, mais d'épaisseur différente de celle de la partie 
centrale. 

Un ouvrier a pratiqué dans la couronne 24 trous de 47mm de 
diamètre et dans la partie centrale 12 trous de 120,5 de diamtre. 

La plaque a ainsi diminué du 1/10 de son poids primitif. 

On “demande de déterminer le rapport des deux épaisseurs du 
disque. 

< (B. S., Chambéry, aspirants, 1° session 1919.) 


Comptons toutes les longueurs en millimètres. 

Soient d le diamètre du disque intérieur, D celui de la cou. 
ronne; on à D—d+2 x 75 — 2300; appelons x l'épaisseur du 
disque, y celle de la couronne, u le poids 
du millimètre cube de la matière, supposée 
hômogène, dont est faite cette pièce; son 
poids est 


rruldèa + (D? — y}; 





si l’on désigne les diamètres des trous percés 
dans la plaque par a et b, le poids du métal enlevé est 


ul? ax + 24b?y]; 


d’après l'énoncé, ce poids est le dixième de celui de la plaque: 
cette condition donne une équation qui, en divisant les deux 


T 


membres par E, se présente sous la forme 


120 (ax + 2b?y) = dx + (D? — dEjy = 1507 (x + 3y); 


on simplifie d’abord, en divisant les deux membres par 30, et 
l’on a 
25°x + 8 x 17°y — 750% + 2 250y, 
d’où | 
j 62y = 125%; 
y 
z 


le rapport Ÿ est 


62 


2 


gs — 201613. 


—2 + 


Il est un peu supérieur à 2; le rapport inverse, TE est 
4 


— ———. 


NI = 


Remarque. — Il était évident que le rapport L ne dépend pas du 


poids spécifique de la matière du disque, car si ce poids change, le 
poids du disque et celui de la matière enlevée varient proportionnel- 
lement. 


(Francis DUPIRE, à Escaudain, Nord.) 


[Bonnes solutions de M: M. Calmon; de MM. A. Arnaud; M. Boulvert; 
J. Bruneteau; G. Bruniquel; J. Chabaud; Chauvalon; A. Cieutat; A. Collet; 
H. Debray; R. Destobere; A. F.; Lhôtelier; R. Luce-Catinot; G. Mouzon; 
C. Noirbent: G. Pichon; L. Soulier; M. Stévenand; G. Watiez; A. Weéhrung. 

Assez bonnes solutions de MM, Calliéris, J. Nantes.]| 


3983. — On donne un cercle, dont AB est un diamètre. Cons- 
truire un point M de ce cercle tel que MA ><: MB=— MT, T étant le 
point où la tangente en M coupe le prolongement du diamètre 
AB. 


Solution géométrique. — Soit T le point de la droite AB, tel 
que MT? — MA » MB. Prolongeons le rayon OM jusqu'au point CG 
où il rencontre la per- 
pendiculaire à OT éle- 
vée en T et abaissons 
-de M les perpendicu- 


sur TC. 

Dans le triangle rec- 
tangle TMC, on aura 
TM? = TK x TC, d'autre 
part, par hypothèse, 


TM? — MA x MB 


et MA X MB, qui est le 
double de la surface du triangle rectangle AMB, est égal à 
MH *< AB; on a donc MH X AB— TG X TK. Or TK = MH, comme 
côtés opposés d’un rectangle; on en déduit que TC = AB. 

Le triangle OTC, dont la hauteur est TM, est donc tel qu'un 
côté de l'angle droit soit égal à 2R et que la projection de 
l’autre sur l’hypoténuse soit égale à R (en appelant R le rayon 
du cercle donné). Un. tel triangle est facile à construire, car les 
deux segments de l’hypoténuse, CM et CO, ont une différence 
connue, MO == R, et une moyenne géométrique connue, CT — ?2R. 
Pour construire ce triangle, prenons un segment CT égal à 2R, 
élevons en T la perpendiculaire Tz à CT et prenons sur cette 








laires MH sur AB et MK. 


perpendiculaire To =5R; traçons le cercle (w) autour de w 


pour centre avec wT pour rayon, enfin menons le diamètre Cw 
qui rencontre ce cercle (w) en m et o : les deux segments Cm et 
Co ont pour moyenne géométrique CT =2R et pour différence 
mo —R; pour achever de construire la figure, il suffit de tracer 
le cercle (0') sur TG comme diamètre, et les arcs de circonfé- 
rence de GC pour centre avec les rayons Co et Cm : le premier 


rencontre Tæ en O, le second coupe le cercle (0') et touche le 


cercle tracé autour de O comme centre avec R pour rayon en M. 
Le cercle (0) coupe Tæ en A et en B; le point T est celui 
qui possède, relativement au triangle AMB, la propriété 
demandée. 5 

Le problème est toujours possible et admet une seule solution 
(si l’on ne regarde pas le symétrique de T par rapport à O 
comme donnant une solution distincte de la première). 


(Solution analogue : H. L. M., à Évreux.) 


- en écartant la solution y==0, qui donneæ = R et MT? — MA X<MB LE 


: que Ow=— ER (c'est-à-dire au-dessous de AB, si le sens positif est 


Solution algébrique. — On peut encore arriver à une construction 
‘pratiquement simple par un procédé algébrique. Soit H la projection 
du point cherché M sur AB, 
posons OH = x et HM—"y. 

Entre y et æ existe d’abord la 
relation qui exprime que ces 
longueurs sont les côtés d’un 
triangle rectangle dont lhypo- 
ténuse OM est égale à R : 





at+y?= R?. É 
Dans le triangle rectangle OMT, 
on a & 
OM? = OH X OT, 
d’où 
pe 
Fra. 2. OT — % ? 


k : en évaluant de deux façons l'aire 
du triangle rectangle ABM,-on a AB > HM — MA x MB, donc 


MT? —MA x MB — 2Ry; 
de même, en évaluant de deux facons l'aire du triangle rectangle 


OMT, on a 
OM >X MT = OT <HM, 
ou 
RXMT=OTX y =, 

donc } 

3 MT — By. 
L’équation de condition MT? — MA < MB donne donc 

R2y2 
2Ry = EE 3 


on obtient l’équation (2) 
2x2 — Ry. à 

En examinant le système des équations (1) et (2), on reconnait 

A4 : 2 1 
qu’il y a avantage à calculer y. En remplaçant æ? par 3 BY on trouve 
l'équation du second degré, 1 

f(y) = 2y2 + Ry — 2R?2 = 0. 

Si l’on forme f(R), f (0), et /(— R), on obtient 

fR)=R?> 0, f(0) = — 2R2< 0 et _f(—R)=—R° <0; 
cette équation a donc une racine entre 0 et R, qui donne une solution 
du problème, et une autre racine négative et extérieure à l'intervalle 
(—R, +R), qui ne donne pas de solution et avec laquelle on ne peut 


d’ailleurs pas calculer une valeur de x. < 
La racine acceptable est donnée par la formule 





pe RE NOR RE 1) 0, 1808R 
4} TEE 

Les racines de cette équation se construisent par la méthode géné- 
rale, et la construction qui en résulte est, comme cela arrive souvent, 
aussi simple que celle qui se déduit de la solution géométrique. Ces 


racines sont deux segments dont la somme algébrique est FR et le 


produit — R?. 


Prenons sur la perpendiculaire Oy à AB élevée en 0 le point w tel 


vers le haut), traçcons de w comme centre, avec le rayon w À un cercle 
qui coupe Oy en Let I/; le segment OL a pour mesure algébrique 
la racine positive, le segment OL/ a pour mesure algébrique la racine 
négative, car | 


OE + OL! = 200 ——3R, & 





et 
| OL x OL' = OA x OB = — R2. 


La parallèle à AB menée par L coupe le cercle (0) en M, quiest le 
point cherché. | | | 
(J. BRUNETEAU, école normale de La Rochelle.) 


[Bonnes solutions de MM. Démaret; Herbiet; Joyeu; R. Luce-Catinot; Mouil- 
lade; Petit; Reynard; Tardieu; Watiez. à <e 

Assez bonnes solutions de MM. Boisgard; Chauvalon; Cieutat; Dulreil; 
Duclay; Guérin; Lhôtelier; Saliceti; Terracher; Valentini. F Era me 4 

Solutions passables de MM. Baujard; Clidière, Dupire; À. F.; Giron; Grall; 
Millour; Mouzon; Roquet:] A s P 


« 
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AO19. — Étant donné un carré ABCD, mener par deux sommets 
adjacents CG et D deux droites parallèles, qui coupent AB en deux 
points I et J, conjugués harmoniques par rapport à A et à B. 


Première solution. — Le segment IJ est égal à DC, la figure 
DIJC étant évidemment un parallélogramme. Soit w le milieu du 
côté AB; si les points I et J sont conjugués harmoniques par 
rapport à À et B, on aura WI XwJ=wlB.wl et wJ sont donc 
deux longueurs dont la différence est égale au côté du carré, et 
dont la moyenne géométrique est la moitié de ce côté. La cons- 
truction de ces longueurs est classique : elle peut être faite sur 
la figure facilement. Il suffit de tracer le cercle qui a pour dia- 
mètre le côté BC, de joindre w à son centre H : le diamètre wH 
coupe la circonférence (H) aux deux points l'et J'. Poe 
w!' et wJ' sont respectivement égaux à wI et à wJ, 

Leurs mesures sont, en appelant a celle du côté du carré, 





wi — ja(v2 1), 


wJ = La(ÿa +4). 


On peut obtenir une solution symétrique de celle-ci, en por- 
tant wl et wJ du côté de A. { 
(M. CAVALIER, école supérieure professionnelle de Rambouillet.) 


Deuxième solution. — On peut se proposer de calculer AI. Si l’on 
pose AI= », on a AJ = x + a; la relation entre les longueurs AT et AJ 
à est 


NRA ES 
g ar TS 


elle devient, en remplaçant Al et AJ par leurs 
valeurs, : 
2æ(x + a) = a(x + x + a) 





ou, en simplifiant, 

22%? — a? ; 
la longueur AI est donc la moitié de la diagonale du carré. Le point | 
se construit donc en traçant de À comme centre un cercle avec le 


rayon AO. 
(GHAUVALON, école Hanley.) 


REMARQUE. — La solution précédente conduit au même résultat, 


car de wI = av2_a on déduit Al—£ v2, 
DE 2 2 

. [Bonnes solutions de Mle Adelle; de MM. Alise; Arbey; Arnaud; Aubert; 
Baujard; Boisgard; Bruniquel; M. M. B.; Cazes; M. Chagnes; Chasselut; Chà- 
telier ; Cortat; L. P, C.; G. Démaret; A. Diximier; Dizin; J. Dougados; Delmas: 
M. Forcade; À. F,; G. Girou; R, Gousset; L. Goyard ; A. Gravier; M. Guérin; 
_Eug. Guicheney ; Hauteville; Herbiet; Heurtaux; Huon; R. Joyeau; A. Lamure; 
Lefèvre; Leroy; V. Leroy; Lhôtelier; Luce-Catinot; Millour; Morel; J. Nantes; 
Papon; R. Pavy; R. Petit; Pommerolle;-Ricuort; V. Roux; Vergnou; Watiez. 

Assez bonnes solutions de MM, Cahu; P. Charrière ; Damiau; Le Lan; G. Levy; 
Soulier.| =. 


SOLUTION D’EXERCICE 





3829. — Soit un triangle ABC inscrit dans un cercle, Montrer que - 


l'orthocentre, le milieu M du côté BG et le point diamétralement opposé 
au sommet À sont en ligne droile. ; 
k (Examens oraux des Écoles d'Arts et Méliers.) 


On sait que le symétrique I du point de concours des hauteurs par 
rapport au côté BC est sur le cercle cir- 
conscrit au triangle ABC; les vecteurs CO et 
CI sont donc symétriques par rapport à BC, 
Les points A et A’ étant diamétralement 
opposés, IA' est perpendiculaire sur AI et 

-par conséquent parallèle à BC. Les deux 
cordes CI et BA', comprises entre parallèles, 
sont symétriques l’une de l’autre par rapport 
à la perpendiculaire wM élevée à BC en son 
milieu. Deux symétries successives, par rap- 
port à deux axes concourants et perpendi- 





ee — 138. 





PH 


culaires, équivalent à une rotation de deux droits, faite autour du 
point de concours des axes. BA! et CO coïncideraient donc par un 
demi-tour autour de M et par conséquent BA!’ et OC sont deux 
vecteurs équipollents, la figure. BA’CO est un parallélogramme, OA! et 
BG concourent en un point, qui est le milieu de BG et celui de ON; 
c’est donc le point M. 


EXAMENS ORAUX 
Se des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (1918) (*) 
(Centre de Vierzon.) 





Arilhmétique et algèbre. — 4%, — Preuve d’une opération. Preuve 
de la division. Preuve par 9 et 7. Avantage de la preuve par 7. 
æ. — Cologarithme d’un nombre. Formation d'un cologarithme. 
Calcul dont le cologarithme dispense. 
253 
3. — Calculer LR fé la règle à calcul. 
V3 1416 


Géométrie. — 4. — Mener les tangentes communes 
à deux circonférences. 


5. — [4049 (**)], On donne un trièdre Oxyz dans 
lequel on a : 


Po ARTS 
l'angle BOA— 90°, COA— 60°, BOC — 60°. 


On porte OC— c et OB — OA égaux au plus grand 
_ segment additif de OC partagé en moyenne et 
extrême raison. Démontrer que le triangle ABC est équilatéral. 


Arithmétique et algèbre. — 6G. — Produit d'une somme par un 


nombre. 
Application : 


G+5)xXT1, (a + b) x m. 


Carré d’une somme de deux-nombres. Conditions pour que le carré 
d’un nombre soit la somme des carrés de deux autres, 
#.— Division de deux polynomes. Faire la division suivante : 


Sa + 1074 + 313 + 99»? — 997 + 12 
: LL — 52? + 34 — 4 





#. — Calculer à la règle 
r Va5,8 
? ANA 
Géométrie. — 9. — Axe radical. Définition. 


Soient deux circonférences de rayons R et r (R>7r); soit d la dis- 
tance des centres, e la distance du centre de la 
grande circonférence au pied de laxe radical. 
RS RL TS | 

émontrer que e = 2 

40. — On donne une circonférence de rayon r 
et un point P distant de O d’une distance d. On 
mène la tangente PA. Volume engendré par le triangle curviligne APH,. 





Arithmétique et algèbre. — 44. — Division d'un nombre par un 
produit de facteurs. Démontrer que 
n(n +1) (nr +1) = mult. 6. 
42, — Quotient de deux puissances d’un même nombre. 
Exposant 0, exposant négatif. 
——— 


(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits: 

**) Co second numérotage ne porte que Sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues camme exer- 
cices ; lés abonnés ne devront pas en envoyer de solutions, 


43. — Simplifier 
Le ensure en AE de cubes, 
(V3 + 1)8 V9 5 V3 + (NF — 1} Vo +5 V3. 
Géométrie. — 44. — Construire un carré de côté æ dont l’aire soit 
avec celle d’un carré de côté a dans le rapport Fe 
1° Construction générale. 2° Construction particulière. 


A5. — Par chaque arête d'un } tétraèdre on mène un plan paral- 
lèle à l’arête opposée; on détermine un parallélépipède. Rapport du 
volume du parallélépipède circonscrit au volume du tétraèdre. 


46. — On suppose deux droites non dans un même plan, X/X et Y’Y. 
On porte sur X’X, 
AB API AUHE ES Se 
sur Y’Y, 
CD = CPD=C'DE 


Démontrer que le volume du tétraèdre ABCD est constant. 


_Arithmélique et algèbre. — 4%. — Multiplication. Cas de la multi- 
plication d’un nombre quelconque par un nombre d’un seul chiffre. 


48. — Si un cube parfait est terminé par un 5, le chiffre de ses 
dizaines ne peut être que 2 ou 1. 


49. — [4050]. Discuter les signes des racines de l'équation : 
a? + 2(2m — 1)x + 3m? + 5 — 0, 
Condition pour que 1 soit compris entre les racines. 


2 000 >< 1,0430 


20. — Règle à calcul : 1,040 — 1 


Géométrie. — 2A. — Étant donnés un dièdre (,Q) et un point M à 
l’intérieur de ce dièdre, on projette 
Men m obliquement et suivant la 
ligne de plus grande“pente de Q 
par rapport à P. Par M on mène 


les traces ayec ces plans sont res- 
pectivement B et A. On trace les 
projections a et b de A et B sur æy. 
Trouver le lieu de A et B sachant 
que Aa — Bb. Déterminer le lieu de la droite AB. 





22. — [4051]. On donne un point M extérieur au cercle 0. De M, 
on mène des sécantes MAB et MDC également “distantes du centre. 
Démontrer que le point de concours des diagonales ‘du quadrilatère 
ABCD est fixe. 


Arilhmélique el algèbre. — 28. — Conditions pour qu’une fraction 
irréductible puisse être transformée : 1° en fraction décimale termi- 
née; 2° en fraction périodique simple; 3° en fraction périodique 
mixte. 


Trouver la fraction génératrice de : 0,764 1431431. 


24. — Démontrer que 


(" um) = "Vanrs 
V'Va" r— "A an 


25%. — Rendre rationnel le ne On de 


V3 + V2 


RE 
FISC TT 
VVa 2471. 


Géométrie. — 24. — Qu'appelle-t-on sens ou disposition d’un trièdre ? 
Démontrer que le trièdre SABC est de sens contraire au trièdre SBAC. 
Démontrer que si on donne une permutation circulaire à loutes les 
arêtes, le trièdre SCAB est de même sens que SABC. 

Que savez-vous sur les trièdres symétriques? 





26. — Régle à calcul : 





28. — Démontrer que la tangente commune extérieure à deux 
circonférences tangentes est moyenne proportionnelle entre les 
diamètres des deux circonférences. 


une droite coupant P et Q et dont. 


DA RS TURN RU NE MEME 2P SN EN PEN I) ETUIS RS 
À ds n Ë CI TA NES, , 


RENE à | 


z D È ot ter 
à Z : 2 te s- \, 4 


LS 


| RÉ Pe  AG Te Re OC 


: 29. — [4052]. On trace le cercle inserit 
au triangle ABC qui est tangent à BC en E. 
On mène les circonférences de centres B et C, 
de rayons BE et CE. Démontrer qué l'on a, 
si PQ est la tangente commune à B et C, 


PQ? — 4(p — b)(p — c) = 4r.ra, 


r étant le rayon du cercle inscrit, », le rayon 
du cercle exinscrit dans l’angle A. 





Arilhmélique el algèbre, — 30. — Rapports. Rapport de deux 
nombres. Opérations sur les papports. Démontrer que si 
dE C 2 e72%0 
FOOT F ps 
on à 
a+C+e+g 9 
ÉTETETELNL 


341. — [4053]. Résoudre les deux systèmes : 



















À æ Se y—= A, d+2y =, 
a? +y Lbs, a? + 4y? = b?. 
232, — Règle à calcul”: 
14,25 
F V 9,81 
Géométrie. — 33. — AB et CD, droites orthogonales, non situées 
dans un même plan; BC leur plus courte distance. 
On donne 
A AB; CD 0, BG; 






+ On abaisse de C et de D les perpendiculaires 
D aux faces BAD et BAC. Calculer ces perpendi- 
- culaires et les construire. 
Démontrer que ces perpendiculaires sont dans 
les faces BCD et DAC. 


30. — [4503]. Construire un triangle connaissant un angle B et les 
médianes m4 et me relatives aux côtés à et c. 


35. — [4054]. On donne un triangle quelconque ABC, sur BC on 
construit deux triangles équilatéraux BCD et BCD’. Démontrer que 


AD? + AD? = a? + b2 + 2. 


= 


+ 





QUESTIONS PROPOSÉES 


#C 


4055. — Les pointes des aiguilles dé l'horloge d’une gare sont dis- 
tantes de 90°" à 3 heures et de, 126°" à 6 heures. Quelles longueurs EX 
les deux aiguilles? 4 | SE 


Bee 


4056. — La population d'une ville s’accroit en progression LA F 
trique d’un nombre x de millièmes par an. Quel est ce nombre, sachant 
que la population, qui était de 23540 habitants au 1* janvier 1880, 
était devenue de 36 674 le 1°" janvier 1895? 


4057. — Résoudre le système 
T+U—= Cry, y +3 = azyz, 2 + y = bxyz. 

4058. — Soient À et B deux points symétriques l’un de l'autre par. 
rapport au centre O d’une circonférence (0) et un point M sur cette 
circouférence; les cordes MA, MB et le diamètre MO coupent la cir- 
coniérence en A’, B’ et M’; montrer que la droite A’B’ et la SAS De 
en M' se coupent sur le diamètre AB. se 


(R. Rocne-CAsroR.) 
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DU QUOTIENT DE DEUX TRINOMES 


VARIATION 
à | DU SECOND DEGRÉ : 


On rencontre souvent des fonctions géométriques (rapport de 
_ deux distances, des tangentes de deux angles, de deux sur- 
faces, etc.), qui s'expriment, en fonction d'une variable, par le 
quotient de deux trinomes du second degré; la variable est fré- 
quemment l'abscisse d'un point mobile sur un axe. 

Le problème qui se pose est alors non seulement d'étudier 
algébriquement les variations de la fonction, de donner les 
formules qui représentent les valeurs de la variable correspon- 
dant au maximum ou au minimum, ainsi que celles de la fonc- 

tion, mais aussi d'interpréter les résultats, de déterminer par des 
conditions simples, si possible, la figure qui réalise le maximum 
ou le minimum cherché, de trouver comment ce maximum ou 
ce minimum est composé au moyen des grandeurs données. Car 
c'est un fait presque constant que toute figure qui correspond 
au maximum ou au minimum d'une fonction présente une 
particularité, souvent remarquable et simple, ayant un énoncé 
qui parle à l'esprit. 

Mais quand la fonction est, comme nous le supposons, le 
quotient de deux polynomes du second degré, les formules 
auxquelles on arrive, tant pour les valeurs de la variable que 
pour celles de la fonctien, sont souvent compliquées, fort diffi- 
ciles à interpréter : les circonstances intéressantes qui accom- 
pagnent le maximum sont cachées, et ne se laissent pas aisé- 
ment mettre en lumière. 

Cette note indique un procédé de mise en éguations par lequel 
on réussit, dans un grand nombre de cas, à mettre les résultats 
sous une forme qui s'interprèle sans peine : cetle méthode, qui 
conduit à des résultats dont la signification est plus apparente, 
exige, et c’est un autre avantage, des calculs moins pénibles. 

. Lorsque la variable + augmente indéfiniment en valeur absolue 
(ou, comme l'on dit, tend vers + æ ou vers — +) le quotient 


y ne rp Et a pour limite le rapport des coefficients des 
à a b'r + c 


2 £ La * . 
‘termes de plus haut degré du numérateur et du dénominateur, 
c'est-à-dire %. Il existe en général une valeur de x pour laquelle 
! u 

L quotient prend la même valeur que pour =; posons 
en effet 







ax? + br + ce 
Ÿ a'x? + b'x + c! 
ette équation, rendue entière, est (ba'— ab'}x + (ea' — ac') — 0; 


\ 


(1 
a 
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elle peut, comme toute équation du premier degré, présenter 
trois cas : 1° avoir une solution unique déterminée, si ab — ba! 
n'est pas nul; 2 n'avoir pas de solution, si ab’ ba’ est nul. 
sans que ac — ca le soit; 3° être identique, c'est-à-dire vérifiée 
par toute valeur de x, si ab" — ba'.et ac’ — ca!’ sont nuls l’un et 
l’autre. Nous allons commencer par étudier ces deux cas parti- 
culiers, où la discussion de la variation de la fonction est facile. 
Tout d'abord si ab’ — bu’ et ac! — ca’ sont nuls, la différence 
(ba — ab')x + ca’ — ac’ 


ax? +- bx + c a 
dx? + b'a'x + c'a! 


Aa? +br+EC. a 





a 


est identique à zéro; la fonction est donc égale à 1? du moins 
{ 
pour toutes les valeurs de x qui n’annulent pas le dénominateur. 
Dans le second cas on peut écrire 


ar? br +0 EL; Ca — ac’ À 
GT +br+ca at «(ar bx TE BE 








la variation du quotient considéré ne dépend que de celle du 


; 1 se “ac — ca! 
dénominateur «x? + b'x + c'. Si © FRE 





est positif, la fraction 


y varie dans le même sens que le trinome a'x? + b'œ+ c': si 

, a 
EE est négatif, elle varie en sens contraire. 

Onest donc ramené à l'étude bien plus simple du sens de la 
varjation d'un trinome du second degré. 

Nous arrivons maintenant au cas général où ab! — ba! n'est 
pas nul, et où, par conséquent, il existe une valeur de la variable 
LR UE pour laquelle y reprend la même valeur que 

ab" — ba 
lorsque x est infini. 

Comptons les valeurs de + à partir d’une origine telle que cette 
valeur particulière soit nulle : en d’autres termes, prenons 
comme nouvelle variable X=—zx—x,, on aura X—0 quand 
æ—2%,; la fonction deviendra 

a, (ba — ab"})(x — 25). — (ba'— ab')X a 
M QU qu ab ac ax mX Ep à 





Le polynome : 
a'2X2 + mX + p 
est ce que devient 
a? + b'a'r +-c'a 
quanil on y remplace æ par X + x,; donc 
m=—= a (24'x; + b'), 
PARC | t l 
p=a'(a*x; + b'xs + c'). 
En divisant les deux termes de la fraction rationnelle par X, 


on met y sous la forme 
d bar db! 
y RU. ct Re PONS DETTES , 
k a®?X + x + 


Deux cas sont alors à distinguer : > 0 et m <0 (m ne peut 
être nul, car si m était nul, les deux térmes de la fraction 
étudiée auraient une racine commune, ce que nous ne suppo- 
sons pas). 

à , Fr A ! 4 s 1 A 

Soit d'abord » << 0. Quand X croît, a'?X croit, X décroit, et 
m < er nn à , A ve Fi 
Y croît, donc a°?X +- x varie dans le même sens que X; la fonc- 
tion y varie dans le même sens que X si ba"— ab" < 0, en sens 
contraire si ba — ab'=>0, dans chacun des intervalles où elle 
est continue. Il n'y à ni maximum ni minimum. 

7 


Q: où ñn î PAPE SE L 
Sim >0, a'?X + x a le signe de X; si X > 0, c'est une somme 


de facteurs positifs, dont le produit est constant, cette somme 

varie en sens contraire de la valeur absolue de la différence : 
elle à un minimum (positif) quand 

RIM : m 

XXE, done x =+ 1/7. 


Si X est négatif, la variation a le sens contraire de celui 
qu’elle a pour X positif; cette somme à un maximum (négatif), 
atteint quand ne 

se A , 
a =, donc X = — Va 

Le procédé de calcul indiqué n'offrirait pas de grands avan- 
tages sur toute autre méthode de discussion de la fraction 
rationnelle, si on se bornait à l'appliquer à une fraction ration- 
nelle obtenue en‘prenant une valeur initiale quelconque de la 
variable, et en déterminant la figure par les données qui 
paraissent de prime abord les plus simples et les plus naturelles. 

L'intérêt qu’il présente est précisément d'indiquer l’origine des 
valeurs de la variable qu’il est bon de choisir, et les données par 
lesquelles il convient de déterminer la figure considérée. Deux 
exemples feront bien comprendre l'application de la méthode 
et ses avantages pratiques. L’un des exemples est la solution de 
la question 3822, résolue dans le précédent numéro. L'autre est 
traité ci-dessous. 

Problème. — Étunt donné un angle y0x, deux points À et B sur Ox, 
d’un même côté du point O, un point variable M parcourt la droite Oy; 
MA 
MB 

Au premier abord il semble naturel de prendre pour origine O0, pour 
variable OM = x, de déterminer la figure donnée par les longueurs 
OA = «a, OB = b et par l’angle 407 —=6. On appellera a! et b' les pro- 
jections de OA et de OB sur 07; ces projections sont proportionnelles 
respectivement à & et à 6. 

(Ceux de nos lecteurs qui connaissent la définition des fonctions 


! ! 


\ FAI a 
trigonométriques savent que ER HE cos 6.) 


Le carré de la fonction à étudier, qui varie dans le mème sens que 
celte fonction, puisqu'elle est essentiellement positive, est donc 


étudier La variation du rapport 


7-2 + —Bu'x _ x? —2a cosbr + a?, 
PT EE 020% 22 Ib cost 0? 





c’est une fraction rationnelle du second degré, dont la discussion, 
soit qu'on applique la méthode dite indirecte, soit qu’on étudie le 
signe de la dérivée, ne présente aucune difliculté. 

Mais les résultats ne s’interprètent pas facilement, et les formules 
compliquées qui donnent le maximum et lé minimum de y, ainsi que 
les valeurs correspondantes de 
æ, ne laissent pas apercevoir la 
construction des positions de M, 
et la formation au moyen des 
données des valeurs maxima et 
minima de y. 

Appliquons les principes de la 
méthode indiquée plus haut : lu 
° valeur limite du quotient y est 
l'unité : or le quotient devient 
égal à un quand M est sur la 
droite perpendiculaire à AB en son milieu, c’est-à-dire au point I. 























LE A à Re. 7 CA TN y! 
Prenons donc comme variable 3—1IM (après avoir choisi un sens . 
positif, celui de OI par exemple), et déterminons la figure par des ù 
données en rapport simple avec ce point l; posons IA=IB=%,. 
appelons « et b respectivement les projections sur l’axe OI de IA et : 
de IB. (On pourra remarquer que IA’: IA cosa et IB'—IB cosf : la 
figure est maintenant déterminée au moyen de deux angles à et $ eb 
d'une seule longueur », au lieu d’être déterminée par deux longueurs, 
a et b et un angle 6). 4 
La fonction à étudier est alors 


mn 





je a? + m? —2ar __ x? + m?— 2m COSar, 
1 y EE m2 — 2bx x? + m2 — 2m COSÉ 2° 





elle prend la même valeur pour z —0 el pour 22 "E00#0 Fa 
On peut donc lui appliquer la méthode de calcul exposée ci-dessus : 


on «a 





; ROUES 
PE CC ee eur 
LE +:MmE—- 20%: k Fo 


Le coefficient 2(b — a), ou 2(1B/—TA/) — 2 ÀA’/B7 est positif, si l’on con-_ 
vient d'appeler A’ le point tel que A/B' ait le sens de OL. 


. m- 
Alors y varie en sens contraire de x ++ 


x me? SALE 
Quand » est positif, æ + x? Somme de deux têérmes positifs dont le 
f 
4. 
produit est constant, varie en sens contraire de la valeur absolue de 
m2 nee F AS (9 
la différence x — — ; cette différence varie dans lé même sens que > 


LT pa ; 

: NL< A A Ver Re 
pour æ > M, Car S1 © augmente, — 2 augmente aussi et est inférieur 
à | & 

; me? . pee | 
Par contre, si 0 < 2 <°Mm, = 2%, la valeur absolue de la différence | 
2 te 


M __ x, qui varie en sens contraire de x. | 4 





est 
La variation de la fonction s’en déduit facilement : quand M va de I 3 
à l'infini, dans le sens positif, le rapport part de la valeur 1, enof£, 1 
atteint un maximum au point L’, tel que IL'—1B —1IA, puis décroit | 
en s’approchant peu à peu de la valeur limite; qui est l'unité. : « 
k se TA SE A 1 4 

Le minimum est LB de 1 

{ 1 

Quand M, partant de [, s'éloigne dans le sens 10, le rapport, qui a la | 
valeur initiale 4, décroit, passe par un minimum quand M est en L,4 


tel que IL —1A—IB, puis croit et tend vers 1 quand M s'éloigne. 


indéfiniment. 1 


Les valeurs du maximum et du minimum ont des expressions | 








trigonomélriques remarquables. | , 

a Lu A 

msin= ‘Sins« 

de CAR ER AE OMORE 

Minimum : LE Pc PR D 
“ msin£ sin- 

SENS 2P 

œ L e 
t 0S— Cos-a 
d L'AUS. APPRS GARE SS a 
maximum : LS LE 


LB: BU AEE 
2m COS 5 cos sf 
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ÉCOLE D'ARTS ET MÉTIERS D'ERQUELINNES io 
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Concours de 1919. 


3999. — Trois capitaux À, B et C, placés respectivement à 3.0, 


% 


3 he 2 RU rapportent le méme intérêt annuel total que donne. 
raient les Sè de leur somme placés à 3! LE PTE | 
bis ° 39 PAC 

Si À était place à 35 0/0 et CG à 3°/,, l'intérét seruit augmenté de 


“£ 
41041. si 
Enfin, si B était divisé en deux parties, placées respectivement à 











\ 
+ 


| méme, l'intérêt total annuel serait diminué de 4, 
… Quels sont les trois capitaux ? 


CPAM Ed 


La troisième relation indiquée par l'énoncé. permet de cal- 
culer B; en effet, le rapport des deux parties de Best inverse 
du rapport des taux, puisque les intérêts sont les mêmes : les 
taux sont entre eux RO 6 est à 7, les deux parts fes donc 


l y 
l respectivement ;; 5° ve de B. Or Re placés à 30, et — _ placés 
à 35 Ve Lt DR CAS la même somme d'intérêts que s ‘ils étaient 
l'HNee taux vaiforme de 32 0/0: la différence des intérêts, 


qui est de #f, GMA de ce que = de B est placé à 310, au 


lieu d'être. placé à 31 % lo: Ces 4 sont donc 700 du 5 de B, ce 


qui donne 
| B= 400 X 13 % &= 20 800. 


De la deuxième condition, nous pouvons déduire la valeur de 
la Me, AC" Si l'on nee les taux de A et de C, 


À rapporte . 





So en plus et C = EU? en moins, l'intérêt augmente 


donc de la ee partie de la aie A — C, d’où l’on conclut 
Rue us 
HR À — C= 200 X 104 — 20 800. 


-. On remarque que 
A—C=B, A+B+C=—2A4. 


La première relation donnée par l'énoncé est moins facile à 
utiliser. L 
Le capital A, placé à 3 °/,, et le capital C placé à 3,5 °/, four- 
É nissent un revenu égal à celui que donnerait un capital A + C 


donc 


. placé à 3,25 0/,, diminué du revenu de A — G, au taux : “lo. 


Dans la première hypothèse, le revenu est celui que fournirait 
. la somme À B+ C 2 trois capitaux à 3,25 °/, moins le revenu 


nue A— {a a % FR Donc 3 ÿ du revenu de À + B + C à 3,25 2}, est 





Dérara Fnrds la différence A — C, ou de B. 
Da 
448 NEB+C, ou , 
ou art 110E 
F- (A + B ++ 0)35 == 20 800, AB G— 62 400: 


-ona remarqué que 


A+B+C—2A, donc  A— 31200, 
1 ._ et par suite | De 
£ C— À — B— 10 400. 


(Solution Jsiaane:: Francis DUPIRE, à Escaudain. ) 










» 


_ Solution TOUTE — DLa première relation indiquée par l'énoncé 
fournit l'équation 


516 ; SA + 3,95B + 3,50 = PO(A + B + C)3,25, 


a 


qui, devient, quand on Fu tous les termes par #, 


(1) 


LA 138 + 440 — 38 DA + B+C)13= (A + B+ OC); 


en multipliant encore par 3, on trouve. 
F° 36À + 39B + 420 = 38 (A + B +0) 
et enfin, en réduisant les termes semblables, 


B + 40 — 2A. (1/) 


3 et 32 3% et telles ms Né intéréts dec ces! s deux parties fussent les 


vr4 
? 





La deuxième relation donne 
A (3,5 — 3) + C(3 — 3,5) = 10 400; 


en réduisant les termes semblables et en multinliant les deux membres 
par 2, cette équation devient 


A — C— 20 800. (2) 
Enfin la troisième relation Ar a que 
3,5 +03 3,23B— 400; | (3) 
en multipliant tous les termes par 4%< 13, celte équation prend la 


forme 
84B + 84B — 13 >< 13B — 400 X 13 x 4 


ou 168B — 169B — 20 800. (3) 


. L'équation (3) donne B—20 800; cette valeur, portée dans l’équa- 
tion (1'), que l’on peut diviser par 2, donne 


A — 2C — 10 400. 


Nous avons déjà A—C—20 800; la comparaison de ces deux 
équations fournit C — 10 400 et À — 31 200. 


À (M. STÉVENARD, à Auchel, Pas-de-Calais.) 

[Bonnes solutions arithmétiques de MM. G. Bonnamo: M. Fabre: R. Laforesi 
Lhôtelier, 

Bonnes solutions algébriques de Mie M.:Calmon; G. Clot; A. Longuet: de 
MM. J. Chabaud; P. Chanussot: R. Chasselut; C. Crépeau: E. Delmas; A. Dixi- 
mier; A.-F., à Saint-Pons; P. Faucheux; M. Forcade: G.-B.-L.: L. Goyard; 
E. Guicheney; Huon-Leroux; L.-G. Papon; J. Pascal; C. Poiriez; M. Pomme- 


rolle; R. Renaud; C. Soulier; J. Terracher; G. Vergnon.| 


4000, — Montrer que 
Jin+3 Fit 4, 4 Goa+1 aie 1924 +1 


est divisible par 100, quel que soit l'entier positif n. 


Nous allons chercher les restes de la division par 100 des 


puissances de 7, de 16 et de 121. 
On a successivement 


= m.100 + 49 — 50 — 1, { 
735 — m.100 + 43, 
7= (50 — 1} = 2500 — 200 + 1 — m.100 + 1. 
donc  7#—m.100 +1. 


Il résulte de là que 
743 — 1,100 -+- 43. 


Puissances de 16 : 
162 = m.100 + 56, 
4163 = m.100 +- 96, 
165 = m.100 + 76; 


or il est remarquable que 
1622= 5 116 — m.100 + 76, 


donc toute puissance de 76, divisée par 100, donne pour reste 76. 


Il en résulte que " 
165% = m,100 + 76 


et 
4 (AGE) = 64 (m.100 + 76) 
— m.100 + 64, 


car 


6576 = (10 + 6) (70 2 6) — 70? — 36 — m,400 + 64. 





(#) La notation #.100 doit être lue : multiple de 100, la lettre » ne désigne 


pas le quotient, qui ne serait pas le même dans ces diffétentes équations. Cette 


notation est employée chaqte fois quë le raisonnement porte sur.le reste de la 
division, le quotient ne jouant aucun rôle. 





Puissances de 121. 191 00 SAT ! 
A QE) 
24% — m,100 + 61, 
1214 — m. 100 +- 84, 
1945 — m.,100 + 1, 
1917 — 5.100 +- 1, F4 








et 
1214584 = m:14100 + 241, 
donc 
TES 4 AGE EE ADAM — 79,100 + 43 + 36 + 21 = m.100. 
(R. GUÉRIN, école primaire supérieure de Bambouillet.) 


Deuxième solution. — Cette solution a un caractère plus algébrique; 
elle emploie les propriétés de divisibilité des polynomes; le principe 
du raisonnement est celui de l'induction généralisée. 

Pour n — 0, l’expression considérée devient 


73—4 > 16 + 191 — 343 — 64 + 191 — 400; 


elle est donc divisible par 100. 
Oron a 


on) = TR — 4 SC AGE + 12150 HA, 
on +1) — @(n) = TNHS (TE 1) — 4 A GNT (165 — 1) + AIDANT (1215 — 1) 
et l’on constate que 


T1 (TR —1)(72+41)=48 X 50 — 2400 — m.100, 
165 — 4 — 220 1 — (210 — 4) (9210 LE 1) — (210 — 1) x 1 025, 


donc 
4165 — 1) — (210 — 1),(4 100) = m.100, 
enfin 
; 4215 — 4 — 1410 — 4 — (415 — 1) (AS + 1), 
mais 


115 — 1 = m.50 et 115 +1—=m.2. 


Il est donc démontré que lorsque r augmente d’une unité, l’expres- 
sion o(n) augmente d’un multiple de 100. Comme la valeur initiale est 
400, elle est divisible par 100, quel que soit n. 


(V. HERBIET, à Wavre, Brabant.) 


Plusieurs correspondants ont donné une troisième solution : pour 
démontrer que le nombre formé suivant la loi indiquée est divisible 
par 100, ils ont prouvé qu’il est divisible par 4 et par 25. 

Soit 

N = (748 1915041) — 4 A60n+1; 
on a 
1E m.4— 1, donc TANT — m4 — 1, 
121 = m.4#+ 1, donc 1916041 = m.4 + A, 


N est donc la différence de deux multiples de 4 et par suite est 
multiple de 4 
Cherchons les restes par 25. 
72 49 —92 9251, 
donc 
Tnt — (m.925 — 1)2n (m.95 — 1)7 = m.25 — 1, 


on à ensuite f 


LB A 024 = mn, 25 15 

or 

4 AGENT — 4 SC 410n+2 — (45)2n SC 43 — (m,95 + 1) (m.95 + 14) — 

m.25 — 11, 
et enfin 
421 — (m.25 — 4), 
1215 = m.925 — 45 — 0.95 — 210 — m,25 + 1, 
19A45n TA — (mn.95 + 1)191 — m.95 + 191 = m.95 — 4. 
Donc 


ON=—m.95— 7 +11 —4—m.95. 
(M. CAVALIER, école professionnelle supérieure de Rambouillet.) 


Remarque. — Il résulte de la première solution que les puissances 
de 7 se terminent par tes chiffres 07, 49, 43, 01, 07... qui se repro- 
duisent périodiquement, de quatre en quatre. Celles de 16 sont termi- 
nées par 16, 56, 96,.86, 36, 16..., qui se reproduisent de 5 en 5; enfin 
celles de 121 par 21, 41, 61, 81, 01, 21..., qui se reproduisent de 5 en 5. 


(NOIRBENT, école primaire supérieure de Calais.) 


[Bonnes solutions de MM. Adelle; Ch. Andréi; J. Boisgard; G. Bruniquel; 
P. Charrière; R. Chasselut; B. Clément; A. Clidière; J. Dougados; F. Dupire; 
A.-F., à Saint-Pons; E. Gouyon; M. Guérin; H, L. N.: Henrion; A. Heurtaux: 
Huon-Leroux; KR. Jojeau; L. # C.; J. Lassave; Lhôtelier; M. Loiseau; 
R. Luce-Catinot; M., à Guéret: J. Millour: Rosenblatt; J. Terracher. ; 

Assez bonnes solutions de At E. Delmas; L. Dizin; J. Pascal; L: Theurier 
et Campagnet.| | 





tions CRE OSAANS à l'hypothèse p = — 8. 


1001. — Résoudre A RE EE N 
h dE Ve 53 D 19(5 y | RAS | 
22 + y — dy — 19. (2: A 





Prenons pour inconnues auxiliaires a? + y? et dy. Ex 

Posons 2? + y?—5s, æy —p; nous aurons | 
at + y = (x? + y?) — Dry — 5? — 2p°?, 
(+ y = a +yt+ 2xy —=S+2p. | 

Les équations (1) et (2) deviennent respectivement (1'y’et-(29;, 

= 9p? 149 —24p 53; TON APE A 

s—p—19. k (2) 201 

Tirons la valeur de p de la seconde équation, et portons-la | 
dans la première; elle devient, après des réductions faciles, 

p? —9p + 53 —7 x 19—0, 


ou 
è p? — ?2p = 80, 
ou enfin ? 2 + 
(p—1}— 81. | (3) 
Cette équation fournit deux valeurs de p, 
p—1—=9, d’où p=="10 
p—1—=—9, d'où \p=—8; 


auxquelles correspondent respectivement les valeurs de 5, | 
SE 20, gel À2 
Connaissant s et p, on calcule x et y par | 
/ (HU) = 8 4 2p UT SUN ESSERERS gl 
| La première solution donne # 


(z + y} = 29 + 20 — 49 — 7, 
(x — y? = 29 — 20— 9 = 3. 


On en déduit : 


‘ 





a) T+y=+Tt, où db) TEVe= | 

ZT—Yy—=+3; T—Yy—=—3; 4 

ou c) T+y—= +1, ou d) TE Yy—=—T1, 4 
L—y—=—3; z—y—= +3 

La solution a) donne æ = 5, 12; # 

la solution b) donne 32=—5, y = —7; é 

la solution c) donne æ—+2, y—=+5; OT. 

la solution d) donne x—=—2, y=—9. 


Cela fait quatre solutions; mais on peut observer que si l’une 
est connue, les trois autres s’en déduisent en changeant les | 
signes de æ et de y;et en permutant æ avec y. 4 

A priori il était évident que si le système admet la RER A 
z—u, y—=b, il admet aussi les solutions qui s’en déduisent 
par ces opérations. - 

La seconde valeur trouvée soes p ne donne pas de valeurs | 
de æ et de y, car la quantité 11 — 2 X 8, qui doit être le carré de 
x + y, est négative. ER + Ë 

On peut faire le tableau de solutions : 5 








D y 
ire solution.| +5 | +2 er 
2e —— —5 | —2 x 
3e _ 01 SERRES MUR. 
le M RAIN CEE PES ARE | 
; (M., à Guéret.) - L4 
N. B. — Comme nous l’observons souvent, le FA Ld des solutions 


distinctes est mal compté par beaucoup de correspondants : les uns 4 
indiquent deux solutions, les autres une seule, au lieu de quatre. … 
È 


Quelques-uns, ne tenant pas compte du signe —, ont trouvé des solu- L 


dE 


k 
[Bonnes IMEOHE de Mie A. Longuet; de MM. P. Arbey: Aubert; Éiiaelid A 
C. T.; J. Chabaud; R. Chasselut; A. Clidière; À. Collet; E. Delmas; A. Dixi- L 
. : C4 









« 
di 


> 
_“ 


Pa 
% 
de 


TL RES" 


PC. 2 fa] 











de bd heu x 
£ a Pa LR re L J 
__ mier; J. Dougados; 
Leroux; L. P. C 


_ qu’ils remplacent ow par ef, el mettent : 
Pefautiir > a ou x <<: 


à 


Xi 








” a, "paf 





, 

on ri aug r 0 * 
11 AL RS vie DE.) + 
448: 3% PA 0 U 


EE VIA 


rd; R. 


Guérin: V. Herbiet ; Huon- 





P. Faucheux; L: Goya 
PNUsR A. P., à Saint-Pons; G. Pichon; R. Renaud : L. Soulier; Ch. Vouil- 
oux. n CPE \; "+ 

Assez bonnes solutions de Mie Boëquet: de MM. Adelle; M. Boulvert; 

Ke: Boisgard ; A. Coton; J. Damian; G. Démaret; F. Dupire; M. Forcade; 

R. Gauthier; E. Gouyou: E. Guicheney; Henrion; A. Heurtaux; R. Joyeau; 


R. Laforest; Lhôtelier; M. Loiseau: R,. Pavy; J. Pascal; C. Poiriez; J, Terra- 
cher; L. Theurier et Campagnet.] 





4002. — On pose : 


EC ns! l ; { 
Dr do — LorTer 
F 
L% LE he ns 
ps 1 1 
1 — T 1 — TA 
L | CAE. 
où l'indice marque le nombre de fractions successives qui constituent 
la fraction continue de la forme ainsi définie. 


Pour quelles valeurs dé x a-t-on Xy 2, quel que soit n? 


La relation entre deux fractions consécutives, Xy41 et X», peut 
s’écrire À ; 





: { 
Xn-41 — TER: 

en appliquant aux premières fractions, on trouve 

: j ; L “ à 

Mr 
Û OP DAS LR er 
iv. ve 
| x Lt 
NBA 5e 1 DT Ne 

| Re D 1 ‘ 


On reconnait donc la périodicité des fractions; il n'y a que 
trois fractions différentes 





; { 
\ Xan+1 er 
7 z TL 
\ X3n+9 2 Das. 
Xsn ge dd; 


mais il faut Disc que les valeurs 1 et 0 sont exclues. 
Pour que les fractions soient inférieures à 2 pour toute valeur 
de n, il faut et il suffit que les trois premières le soient, donc que 





at ta-2r— 1 
Rene T8 > 
ADR Er 1 RAA 0 


22 UM —r=r +10. 
= Il reste trois intervalles où ces inégalités sont satisfaites : 


de 


| = de =11à0; Si; de2à+x: 
Si æ=——1, on à X,—=—1, Pr , à, VAE 2; { 
PAR R on a X—= 2 = = 1 Xe 
RATE ER a «13 LES AS 2à LT A 2? 
DRE OR Ai X, — de ASIN NE NE EU 


Les valeurs sont les mêmes dans les trois cas; une d’entre 


elles est égale à 2. 
On ne peut donner à x les valeurs 0 et 1. 


_N. B. — Beaucoup de correspondants ne savent pas discuter les 
systèmes d’inégalités; ils ont donné comme condition x < 2, parce 
«æ>a et æ<Tb» quand il 


_ [Bonnes solutions de MM. M. Cavalier, école professionnelle de Rambouillet; 
_ A. Clidière; R. Guérin; V. Herbiet, à Wavre: M., à Guéret; J. Pascal, école 
_ primaire supérieure de Guingamp: R. Reynard, à Châtellerault. 

Assez bonnes solutions de MM. R. Chasselut; E. Delmas; M. Guérin; J. Las- 
save ; æ PiC;] s 4 


\æ 












\ 


-3 À. Lamure; J. Lassave; R. Luce-Catinot; M. M. B: J. Millour; 


4003. — On donne deux cercles : O de rayon R, et O de rayon 
R 3 ; 
5 langents intérieurement. 


Soit AB une corde menée dans le cercle O, et tangente au cercle O 
au point C. * 
Determiner et construire cette corde pour que l'on ait 
j AC >< CB= #2, 
k étant une longueur donnée. REX 
Condition de possibilité du problème. 


Le produit AC X CB est la puissance de À par rapport au 
cercle O0, changée, de signe; cette puissance à pour valeur 
R?— C0? différence de carrés qui exprime, 
dans le triangle rectangle ICO, le carré 
du côté IC. 

La propriété du point C équivaut donc 
à la relation 4 — IC?. Pour construire le 
point C, il suffit donc de tracer du point I 
comme. centre, avec le rayon #, un cercle 
qui coupera le cercle (0') au point cher- 
ché, et en un point symétrique, qui pos- 
sédera la même propriété. En ces points, on mènéra la tangente 
au cercle O0. | 

Le problème est possible, à condition que # soit inférieur ou 
égal à OI, donc 4 LR. 





(ADELLE, école normale de Chartres.) 


Remarque. — Plusieurs correspondants déterminent C par un 
cercle de centre O, au lieu de le déterminer par un cercle de centre I. 
La construction est évidemment aussi simple en théorie, mais, en 
pratique, elle demande la construction d’un triangle rectangle, dont 
Phypoténuse ést R et un côté de l’angle droit k : cette construction 
pouvait être évitée. 

Il faut toujours chercher à amener la solution aux constructions 
les plus simples. L 

Autre solation. — Le prolongement de IC coupe le cercle O en H, 
et comme les cercles 0’ et O sont homothétiques par rapport à [, la 
raison étant 2, on à IC — CH. Or IC xX CH — AC X CB. Donc 


IC OCREE: 
(Roserr PAVY, collège Chaptal.) 


[Bonnes solutions de MM. Alix; E. Delmas; Blanchet; M. M. B.; J. Chabaud : 
P. Charrière; R. Chasselut; R. Combaz; J. Damian ; G. Démaret; J. Dougados :; 
J. Foulon; A. KF.; Germain; L. Godard; Henrion; V. Herbiet; Iluon-Leroux : 
R. Joyeau; M., à Guéret; J. Nantes; Th. N.; J. Pascal; M. Pommerolle; 
R. Reynard; F. Richard; Vasla; L. Theurier; C. T.; G. Vergron. 

Assez bonnes solutions de MM. G. Bonnawme; M. Boulvert: J. 
M. Guérin; A. Lamure; Luce-Catinot; J. Millour; G. Pichon; 
J. Schwob; M. Stévenart; J. Terracher; H. Tinlaud.] 


Briquet: 
Saliceti ; 


004. — À et A’ sont deux sommets opposés d’un cube d'arète a. 
On mêne par le centre du cube un plan perpendiculaire à AA’, et 
qui coupe le cube suivant une section S. On considère la pyramide 
qui a pour base S et pour sommet À. 

19 Montrer que cette pyramide. est régulière; en calculer la surface 
totale et le volume. 
© 20 Calculer le rayon de la sphère inscrite et celui de la sphère 
circonscrite à celte pyramide. 


Soient AB, AC, AD les arêtes issues du sommet A, A'B', AC’, 
A'D' les arêtes issues du sommet A’ et respectivement paral- 
lèles aux précédentes. Les sommets opposés Bet B', D et D'sont 
symétriques par rapport au centre O dû cube; les milieux [et J 
des arêtes BD’ et B'D sont donc symétriques par rapport à 0. 
D'autre part AI — AJ, car les deux triangles rectangles ABI et 


‘ 











QUE : &, AE 
ADJ sont égaux, comme ayant les côtés de/ l'angle droit 
deux à deux égaux. Il en résulte 
que le triangle IAJ est isocèle et 
que AO est perpendiculaire à I. 
On démontrerait de même que A0 
“est perpendiculaire à HK, qui joint 
les milieux de C'B et de B'C, et à 
LM, qui joint les milieux de DC’ et 
de D'C. Les trois droites I, HK, 
LM sont donc dans un plan, per- 
pendiculaire à AA'en son milieu, et 
qui contient les milieux des six arê- 
tes du cube qui n’aboutissent ni en 
À, ni en A'; ces milieux forment un hexagone IMKILH: cet 
hexagone est régulier : les trois diamètres I, HK, LM sont égaux 
à la diagonale d’une face du cube, c'est-à-dire à 4 V2, et l'hexa- 
gone est inserit dans un cercle de centre 0 et de rayon a V2; de 
plus un côté, IM, qui joint le milieu de BD' à celui de CD’, est 
parallèle à BG et égal à la moitié de BC, donc à OI. 

La pyramide est une pyramide régulière, puisque la base est 
un hexagone régulier, le sommet étant sur une perpendiculaire 
au plan de la base. 

On pouvait faire remarquer aussi que le cube coïncide avec 
lui-même par une rotation de 1200 autour de AA', et qu'un plan 
perpendiculaire à AA' coïncide aussi avec lui-même par une 
telle rotation : la section du cube par ce plan est donc'un 
polygone qui coïncide avec lui-même par un tiers de tour 
autour de 0. 

Mais le cube et le plan admettent encore une symétrie par 
rapport à une ligne telle que HK, qui joint les milieux de deux 
arêtes opposées du cube. À 

Donc l'hexagone est symétrique par rapport à chacune des 
lignes HK, NH, LM. C’est donc bien un hexagone régulier. 

Surface de la pyramide. — Surface d’une face latérale : on 
obtient le triangle IAM en retranchant de la face du cube trois 
triangles rectangles, dont deux ont pour côtés de l'angle droit a 





il Aie ’ AA 27 
et ja; le troisième, ID'M, a pour côtés 5 


Donc 
a au Re LR 2 
IAM —@ 2% g = ga 


La surface latérale est 
6 x d 2 
8 
La surface de l’hexagone régulier dont le côté est 


a 





9 
4 


L'ATRE 0? 
se \2 est SV3T: 


Surface totale : . 


dl 


AE te « 
AA Fa 


ni 


‘ 3 V3 
Volume : surface de l’hexagone Vo; hauteur — 


t 


volume = =. 


co co 


C'est les : du volume du cube. 


(Solution analogue : M. STÉVENARD, à Auchel.) 


2 La sphère inscrite ayant un rayon r, le volume de la pyra- 
mide est le tiers du produit de la surface totale par ce rayon r. 





34803 
Donc r a = 3% 
PRG UE AN 


” 2(3-E V3) k 






















La sphère circonscrite c AA'en | 
la puissance de O par rapport à cette sphère, on a 
GS 2 or ia Oz .OA, f l 


) ME ST 
x à 





ou | Lo “4 
| 1 as RENE 

ARE | 4 vs 

Cu —={0ax 3 , 
donc 

N a 
Dre 

or le diamètre de la sphère est Az, donc 

ADD APE EU ED 

2R= 30 Vars V3 — ra Va. 


. « . . 5 ? ; ; 
Le diamètre de la sphère circonscrite est les ä de la diago- 
nale AA’. ES 

(ROSENBLATT, école primaire supérieure de Rambouillet.) Are ; 


Autres procédés de calcul. — Pour le rayon de [a sphère inserite : 
si on le désigne par >, soit w le centre de la sphère inscrite, sa 
distance wp au plan IAM est égale à », ainsi que wO, on à deux 
triangles semblables, Awp, ATO (rectangles et ayant le même angle 
aigu en A), donc : 








. 0p _ Av 
# TOANT 
ou 
Sr, ROAD 27 AO 
TO TTAAïr AT + TO”? 
ce qui donne S 
A0 X OT 
ITAT/-L TO | 
Or 3 ? 
RE AE BR | Ca 
AT=ŸAD'= a, A0 = a, 
eV re. 9. 3l 3 
TO? — AT? — À Sd + Eat ee 60 
& 
TD 22 
2 VE 


et "A Ê 
TUS (6.488), 
119 1919 27 \9 Ve 4 

Se 


ce qui, tous calculs faits, fournit bien la valeur 7 &. 





Ÿ7 RE LU 
Pour le calcul du rayon de la sphère circonscrite: ce rayon estégalà 





celui du cercle circonscrit au triangle JAI, dont la surface est a? 1 deux 


À 
des côtés sont égaux à aol le troisième est a V2. 


Le produit 4RS est égal au produit des longueurs des trois côtés ; fe | 
donc PEL 
a? V6 


ARE = a? .a V2, 





d’où 


RL SLR CANNES RES AT 
VE 12 12 


 (Josepm PASCAL, école primaire supérieure de Guingamp.) . M 


io - 


Remarque. — Un de nos correspondants trouve que le plan coupe  : 
le cube suivant wn carré. C'est a priori impossible, car le plan est , 
perpendiculaire à un axe de symétrie du cube. Un autre trouve que 
le volume de la pyramide est FL : or il est évident que. son A à 1 
est inférieur à la moitié de celui du cube. { RU 

Tout le monde n’a pas pensé au moyen simple de trouver le rayon … 
de la sphère inscrite dans une pyramide au moyen du volume et de 
la surface totalé. à M (Le TRE 


‘ ANG. 

[Bonnes solutions de MM. Alix; Baranger; J. Boisgard; G. Bruniquel; 
R. Chasselut; A. Clidière; C. Crépeau; A. F.; Huon-Leroux; J. Millour; 
G. Vergnon. RER ae NT OR 
Assez bonnes solutions de MM, J. Davin; M. Forcade; G. Papons Re Renaud.] . 






















= 4005. — Une balance, munie de ses plateaux À et B, est en 
\ équilibre quand les plateaux sont vides ; ‘mais quand on intervertit 
à les plateaux, on remarque que, pour rétablir l'équilibre, il faut 
placer 18 duns le plateau À. Le plateuu B pèse exactement 1208. 

On demande : | 

lo Le poids du plateau A ; 

2 Le rapport des deux bras du fléau ; 

39 Le poids qu'il faut mettre dans le plateau B pour équilibrer AKe 

placé dans le plateau A, le fléau ayant été préalablement rendu 

horizontal par la surcharge de 1# dans le plateau A. 


Désignons respectivement par Let l'les longueurs des bras du 
fléau qui supportent les plateaux A et B, et par a le poids du 





plateau A. 
Lorsque la balance est en équilibre, les plateaux étant vides, 
on à 
| al 1201" d'où à "20 | 
Après avoir interverti les plateaux et ajouté 1# dans A, on 
obtient Ke 
' ee ‘4 + ‘ 
- 4201 (a+ 1)7, d'où D UT 
On en conclut 
Arret) 
140 Ta 


d’où | 
d? + à — 44 400 — 0. 
La racine positivé convient seule et le poids a du plateau A est 


Pen UNIES 1198,5. 


*i 


Le rapport des deux bras du fléau est par suite 
: TARA 1240 


Vu 119,5 7 239 | 


ll 


# Lorsqu'il faut mettre une surcharge de 1# dans le plateau A: 


pour rendre le fléau horizontal, le plateau A est supporté par le 
bras de levier l’. 
3 On a donc, en désignant par x le poids qui doit être mis dans 
B pour équilibrer le poids de 12 placé dans le plateau A, 
É L 
(149,5 14 + 1 000)2' = (120 +- x)l 
ou 


1.414205 240 
GORE T—120+x 239 
On en tire 5 
| a —" 39 X 1 Se 120 >%x< 240 — 9958, 
AE LE (LHOTELIER, à Évreux.) 
1 {Bonnes solutions de Mie Bocquet; de MM. Aubert: Fe Boisgard; G. Bruniquel ; 


J. Chabaud; P. Charrière; R. Chasselut; C. Crépeau; J. Damian; E. Delmas; 
F. Dupire; A. F., à Saint-Pons; J. Foulon: M. Forcade; G. B. L: K. Guicheney ; 
R. Joyeau; A. Lamure; J. Lassave; T. N., à Auneau; R. Pavy; J. Terracher; 
L. Theurier ex Campagnet; Vouilloux. 

Solutions partielles de M'e Longuet; de MM. Blanchet: Calavriq; Luce-Catinot: 
Millour ; Pommerolle. ] 


ve AR 


4006. — On fait brûler le gaz CO par courant d'air; quel sera 
le volume d'air nécessaire à la combustion de 2m3 de C0 ? 

Quel sera le poids du gaz produit pur cette combustion ? 

Quelle sera la composition centésimale du mélange final? 
C=12; 0—16. Densité de CO —0,967; de O—1,105 : de CO 7,53; 


den LT OR ATEE 







c L'oxyde de carbone s’unit à l'oxygène de l'air pour donner de 
_ l'acide earbonique selon la formule 

és s 00,70 7=.00:; (4) 
ke s 2 vol. 1vôt. 2 vol. 


ru 


1e volume d'oxygène nécessaire à la combustion de 2m3 de CO 
"est 1m, ; 


* 













L'air contenant 21 °/, de son volume d'oxygène, pour brûler 
2m3 de CO, il faut 
100 < 1 000 
21 Ne 
La combustion produit 2m3 de C0? dont le poids est 
1,293 x 1,53 x 2 000 — 3 9566. 
Le mélange final renferme le gaz carbonique formé et l'azote 
provenant de l'air nécessaire à la combustion. 
Le volume du gaz carbonique est, d'après la formule (1), le 


4 7611,8 d'air. 


$ Ç ; : ; Rep 42 
double de l'oxygène nécessaire; il est par suite égal aux 100 du 


volume de l'air, et la proportion de gaz carbonique et d'azote 


est par suite 





COR ATEN En 
Az 100 2 79 


La composition centésimale du mélange final est donc en 


volume 
79 >< 100 


jo —— 65,29 d'azote, 
2 
ot — 34,71 de gaz carbonique. 


Le poids d'oxygène combiné à l’oxyde de carbone est égal à 
1,293 x 1 000 x 1,1058. 
Or, l'air qui contenait cette masse d'oxygène pèse 


1,293 x 1 000 x on 


donc le poids d’azote contenu dans le mélange est 
Le] 


1,293 x 1 000 >< ( 


Le poids total du mélange est par suite 
3 956 + 4 729 — 8 6858 
et la composition centésimale en poids est donc 


3 956 >< 10 s 
286% 100 45,5 de gaz carbonique 


É 1,105) — 4 729. 








8 685 
et 
RL ADESE UP ET 
SÉRE = 54,5 d'azote. 


(JEAN LASSAVE, école normale de Toulouse.) 


[Bonnes solutions de MM. E. Bruniquel; Damian; E. Delmas: F.Dupire ; 
A. Lamuré; Lhôtelier; R. Luce-Catinot; J. Millour: J. Terracher ; L. Theurier 
et Campagnet. 

Solutions partielles de MM. Calavriq; Forcade : Loiseau : Pavy ; Pommerolle : 


Vouilloux.| 
DT RTE Qi 
ARITHMÉTIQUE 


4024. — Une propriété vaut en moyenne 9,75 l'are. On caleule 
son prix en multipliant par 9,75 le nombre qui mesure sa surface 
exprimée en ares. 

Il n’y a pas d'erreur dans les produits partiels, mais on néglige 
de reculer d'un rang vers lu gauche le 2 produit partiel, et au lieu 
de reculer de deux rangs vers la gauche le 3° produit partiel, on ne 
le recule que d’un rang. Enfin, au produit on place la virgule un 
rang trop loin à gauche et on trouve ainsi un prix ineæact égal 
à 1461,88. 

Calculer le prix véritable du terrain et sa superficie. 

(B. S., Lyon, aspirantes, 2 session 1919.) 


Soit S la surface du terrain, comptée en ares. Le prix en est 
| Ra A AT à 
S x 9,75 = (5 + 16 + 2)S: 


en omettant de reculer d’un rang à gauche le produit par S 


dau NA de à dé 


eat Le NE rte. 


on a divisé ce produit par 10, et le produit par 9 est réduit dans 
le même rapport. Ensuite, en plaçant mal la virgule, on a divisé 


par 10 le résultat. 
Le nombre 146£88 est donc égal à 





Fa 7 4 AO 
S(To00 + 1000 * 100) — ST 000! 
+ 0 1 446 880 
Il en résulte que S— si — À 440. 


0 ares; le prix, exactement calculé, est 14040f. 
M. BOULVERT, au Mans.) 


La surface est 1 #4 
(Solution analogue : 


On a multiplié par 5, puis par 7, puis par 99, donc par 102; puis, au 
lieu de déplacer la virgule de deux rangs à gauche, on l’a déplacée de 
trois rangs. Donc on à multiplié par 0,102. La superficie du terrain 
est donc le quotient de 146,88 par 0,102, ce qui donne 1 440 ares pour 
superficie exacte, et 14 040" pour le prix. ” 


(Emi PINLONG, école normate de Guéret.) 


! Bonnes solutions de Mlies Bocquet;/M. Calmon; S. David; de MM. P. Bauer, 
H-.°Le se re LR HT. R. Chasselut; M. Chatelier; C. Crépeau; 
&. Colle; A. Collet; G. Démaret; F. RARES E. Epailly; G. Fouché; Girardot; 
M. Gros; Guic PRE pee Leroux; À. Lhôtelier ; P, Luon ; G. Martin; G. Pichon; 
M. Pommerolle : Ricoux; L. Soulier; M. Stevenard.| 


Cazes ; 


—_ 


ALGÈBRE 


023. — Un bloc de glace a la forme d'un parallélépipède rec- 
tangle à base carrée. Si on le plonge dans l’eau en le chargeant 


Le 19 s phone 
d'yn poids de 73e, les 50 de son volume sont immergés. On demande 


de déterminer lu hauteur de ce bloc, sachant que la densité de la 
glace est 0,92 et que le carré de base a 1,20 de côté. 


(B. S., Grenoble, aspirants, 2° session 1919.) 


x la hauteur, mesurée en décimètres, du bloc de glace; 
en décimètres cubes, est 12%2%z%— 144x. Il déplace 


Soit 
son volume, 


un volume d'eau qui est les de son propre volume, et ce 


19 
20 
nombre mesure également, en kilogrammes, la poussée verticale 
qu'il subit. Cette poussée est égale à la somme du poids du bloc 
et des 7T5k£ de surcharge, ce qui donne l'équation 


0,92 X 1442+ 7 — 


1 


d'où A%4x (0,95 — 0,92) — 


on en tire da valeur 
zx — 1,730. 


(G. MARTIN, collège de Meaux.) 
Solution arithmétique. — Sans la surcharge, le poids de la partie 
immergée du bloc et la poussée qu'il subit seraient entre eux comme 


0,92 et 1; le bloc émergerait des in de sa hauteur : or il n'émerge 


ë 


1 3 
= : Li Ê ge le f (OS de = 
que de 2Q° °Ù de 160 La surcharge le fait enfoncer de 100 


teur, et lé poids d’eau déplacé par cette tranche est égal à 75%. Le 
poids d’eau que déplacerait le bloc, sil élait entièrement plongé dans 


; 100 >< 75 L 
l’eau, serait done — RE —= 2500 
J 


de sa bhau- 


, La surface de la base ant 1 4 qame 
la hauteur du. bloc est done le quotient de 2500 par 1#4, soit 17°,36. 


: (V. HERBIET, à Wavre, Brabant.) 


[Bonnes solutions de Mrs M. Calmon: S: David; do: MM. J. Barry; 
H. Le Bihan; J. Briquet; 1.-Cazes; Re Chasselut; M: Chatelier; G. Collé: 
A. Collet: J. Condamin; A. Coton; E. Delmas; G. Démaret: Ch. Dubost; 
F. Dupire; L.-Duquesne; lpailley; D. Faucheux; M. Forcade; J. Foulon; 


A.-F.; J. Grall; M. Gros; E, Guicheney; H. Leroux; de Jugain; R. Laforest: 
R. Laurin;: G. Levy; Lhôtelier; H. SAN P. Louon; R. Luce-Uatinot; 
F, Maïtre: J. Mauhin; G. Pichon; M. Pommerolle; R. Renaud ; A. Ricourd; 


L.: Soulier: M. Stevenard; R. Villadier; Ch. Vouilloux.| 


+ 
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/ EXAMENS ORAUX | 
, des ? 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS GS) 


(Suile.) 


Arilhmétique el algèbre, — 36. — Fractions. Définitions. ne géné- 


Lille : : 1 A 
rale. Théorie. Trouver des fractions comprises entre > sets 5 , dont le 


dénominateur soit une puissance de 3. 


33. — [4059]. Résoudre æ+y+z—l|, 
4 az + by +cz=h, | | 
dx +by+csz he, ae 


Déco bots les valeurs trouvées en facteurs du premier degré. 


38. — Caleuler Mes V/0,00745. . 


Géométrie. — 39. — [4060 (‘*)]. Étant donné un 
trièdre OXYZ dont les faces ont 60°, on porte sur 
OX une longueur OB—b, sur OY une longueur 
OC—c. On demande de calculer 
la longueur OA —a qu'il faut por- 
ter sur OZ pour que l’angle Be 
soit de 100 grades. 


%0. — [40614]. Étant données | 
deux parallèles A et A’, construire une sécante de longueur donnée 2, 
vue d’un point donné À sous un angle &. 


—_———+ 


QUESTIONS PROPOSÉES 





Î 





4062, — Trouver trois nombres de trois chiffres, abc, bca, cab, 


sachant ne leur somme s'écrit avec les quatres chiffres acch. 
- (Jean CaNaL, collège de Narbonne.) 


4063. — Résoudre le système 
ps a(r — y) = 2(1 + xy), (11H 
: ASE BEEN) ROUE (2): La 
où l’on suppose AC — B? > 0. ! ACTE 
Discuter et chercher entre quelles limites doit être SADTINE le para: . 
mètre a pout q38 le système ait des solutions. ES 
(Maurice FoRcADE, Arance, Basses-Pyrénées.) : 





LI \ 

2064. — On considère trois cordes AA’, BB’, CC’ d’une sphère O> 
rectangulaires deux à deux et se coupant en un point S intérieur à la 
sphère. On joint les extrémités de ces cordes de manière à déterminer 
un octaèdre inserit à faces triangulaires dont les diagonales sont AA, 
BB’, CC’. | 

1° La somme des carrés des arêtes de deux faces opposées est Ja à 
même pour les quatres couples d’arêtes. La somme des carrés des 
aires de quatre faces qui n’ont pas d’arête commune est constante. 

2 Les hauteurs des tétraèdres trirectangles de sommet S et ayant 
pour faces celles de l° octaèdre passent aux centres de gravité des RE 
opposées. 

3 Les orthocentres el les centres de gravité des faces de loctaèdre 
sont seize points d’une même sphère. 

4° Les centres des sphères circonscrites aux tétraèdres trirectangles 
Fe UNIES S sont huit points d’une même sphère. 

+ Les milieux des arêtes de l’octaèdre et les pieds des hauteurs des 
Des sont vingt-quatre points d’une même sphère concentrique à la 
précédente. ë 

6° Lorsque les cordes AA’, BB CC/ lournent autour de S supposé 
fixe, la somme des carrés des arêtes de l’octaèdre, la somme des pro- Er 
duits: de quatre arêtes situées dans un même plan, etc., restent con-: 
stantes. (V. THÉBAULT, à ErnEe 

Où: 65 questions: posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 5# 

{**) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 


l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme Œ 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 
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INSCRIPTION DES POLYGONES RÉGULIERS 


DE SEPT ET DE ONZE CÔTÉS, 
PAR UNE CONSTRUCTION APPROCHÉE 


par M. Cordilha, professeur à Rio de Janeiro. 


' 





. 


H | 
1° Inscription d’un polygone régulier de sept côtés (heptagone). 
Soit AB le diamètre du cercle donné, prolongeons-le d’une lon- 


gueur Bm, égale aux à de celle du rayon: au point m élevons 


une perpendiculaire mC à Am, égale à Am. Divisons en quatre 
parties, égales l’hypoténuse AC du triangle rectangle isocèle AmC : 
chaque partie est à très peu près la longueur du côté de l'hepta- 
gone régulier inscrit dans la circonférence donnée (tig. 1). 

Le calcul montre en effet que si le rayon de la circonférence 
donnée est égal à 4", l'erreur commise est d'environ omm 04 : 
elle est moindre que l'épaisseur d’un cheveu des plus fins. 


C 





D 


Fic. 2. 


F1. 1: 


2° Inscription d'un polygone convexe de onze côtés (endécagone). 
Menons deux diamètres perpendiculaires AB et CD; décrivons 
du point B comme centre un arc de cercle avec un rayon égal 
à celui du cercle donné, qui le coupe en E, et du même point 
comme centre, avec un rayon égal au tiers de la longueur de la 
corde BC, décrivons un arc de cercle coupant l'arc BC en F, 
entre B et E : la corde EF est très approximativement le côté du 
polygone convexe de onze côtés inscrit dans Ja circonférence 


donnée (fig. 2). 


L'erreur commise est d'environ Omm 1 si le rayon du cercle est 
de 1"; quoique plus grande que dans le cas précédent, cette 


_ erreur’est encore insensible dans la pratique. 


N. d. [. R. — Il est intéressant de vérifier par le calcul les limites 


de l'erreur que comportent ces deux constructions. La première 


revient à prendre pour longueur du côté de l’heptagone convexe la 


fraction 
ME = 
AE 2. 
4 A1 R V2 


Or si l’on prend pour V2 la valeur 
sont, 0,8678128779.... 


approchée 1,4142135624... on 


27 
— de ce nombre 
24 


D'autre part, en divisant par 7 l'angle de 180°, on trouve pour 
quotient 25° 42/51/43, dont le sinus, calculé au moyen des tables à 


trouve que les 


sept décimales, est 0,43388375...; le côté de l’heptagone inscrit dans 


la circonférence dont le rayon est un mètre a pour mesure le double 
de ce sinus, soit 0,867176750. 

La différence est 0,00004537, elle est inférieure à la moitié de 10 
millimètre. Cette différence est très petite et absolument insensible, 
lorsque le rayon de la circonférence donnée est seulement de quelques 
centimètres. | 

On peut S'assurer en faisant la construction qu'elle réussit aussi 
bien que celle de l'inscription d’un polygone régulier, hexagone ou 
décagone, par une méthode rigoureusement exacte. 

On connait une construction approchée très simple du côté de 
l’heptagone: il est peu différent de la moitié de celui du triangle 


le 


nn Dee ji ‘ LIN PASSES : 
équilatéral inscrit, sa mesure est done à peu près <RV3, ce qui 


fait 0,86604..., Cette valeur est trop faible, tandis que la précédente 
est trop grande, mais l'erreur est environ 0,0007, c’est-à-dire près 
de 14 fois plus grande que celle que comporte la construction indi- 
quée par notre correspondant. 

Passons à” la seconde construction. Soit F’ le point diamétra- 
lement opposé à F. Le théorème de Ptolémée, appliqué au quadrilatère 
inscrit BFEF’ donne l'équation 


EB X FF'=EF % F'B + FB x F'E. 


En prenant le rayon pour unité, les mesures 
de ces longueurs sont 











1’; 
EB — 1 RAS BR 3 V2; 
— / F9 RER 
F'B — V4 —Br° — Vi-i=; V5. 


On a donc deux équations pour calculer FE = y et FE —#%; ces 
équations sont 
a? + y? —4, 
x N34 + y V2 —6. 
Pour les résoudre commodément, prenons pour inconnue auxiliaire 
la quantité u — y V34 — æ V2, qui est évidemment positive, car y est 
supérieur à æ; soit donc L 
y V3a — x V2 = u; (3) 
ajoutons les carrés des équations (2) et (3); nous trouvons 
u? + 36 = (x? + y?) 36, (4) 
car les doubles produits disparaissent. Nous connaissons la somme 
æ? + y?, qui est égale à 4, cela nous donne #2? = 3 >< 36, d'où u = +6 V3. 
Ayant alors | AL 
‘yV2+ x V34 = 6, 
y V34 — x V2=6 V3, 


nous en déduisons 
362 — 6 (V34 — V6). 
Les tables de Dupuis donnent 
V34 — 5,8309518948..., { 
V6 — 2,4494897428...; 
on en tire la valeur du côté x 
LT — 0,5635710253% 4% 
D'autre part, le quotient de 180° par 11 est 16° 24’ 497,09, dont le sinus 
est 0,2817326...:; le double de ce sinus est la mesure du côté de l’en- 


décagone convexe; on trouve 0,5634652...; la valeur de EF est donc 
un peu trop faible : la différence entre EF et le côté de l’endécagone 





du rayon. : 


nn RAT 
est à très peu près 10 000 


Es ————— > ———— 


ARITHMÉTIQUE 


3967. — Un propriétaire disposant d'un certain capital veut 
; À 7 2 : 
acheter une vigne qui vaut les 10 de ce capital et un champ qui 


> 


vaut les 8 


de ce capital. 


Le capital étant insuffisant pour le paiement immédiat est placé : 


à 6°), et à intérêts simples, pendant un certain temps jusqu'à ce 
que, grossi de ses intérêts, il constitue la somme nécessaire pour le 
payement de l'achat. 

49 Combien de temps le capital doit-il rester placé? è 

20 Si ceméme capital restait placé deux ans à intérêts simples, au 
lieu d’être placé pendant le temps précédent, la somme constituée 
dépasserait de 3 600f le montant de l'achat. Dans ces conditions, on 
demande la superficie de la vigne, sachant que le prix du mètre 


28 : s 
carré de vigne est les F du prix du mètre carré de champ et que le 


prix moyen de l'achat est de 215 l'are? 


(B. S., Rennes, aspirantes, 1"° session 1919.) 


1e La somme des fractions -L et À surpasse en effet le capital 





10 RS 
disponible, car 
J'ÉASRE PAL ES 3 
10% 5° 40000 140! 


Le capital, placé à intérêt simple, augmente en un an de “ke 


100 
de sa valeur; pour qu'il augmente de ", il faut que la durée du 


placement soit à une année comme e est à ee soit à $ 4 ce 
qui fait 45 mois. 
29 Si le capital était placé à intérêt simple pendant deux ans, il 
: 12 
_augmenterait de 100 de sa valeur; or la différence 


A2 8% 24 15 20 D 
100 40 200 200? 


: 9 
3 600! représentent donc 200 du capital; le capital est 





9 
3 600 x 2 — 80 000. 


: 7 ; 
La vigne vaut 10 de 80 000f, soit 56 000; le champ. vaut À de 


80 000, soit 30 000f. Le nombre total d’ares achetés est, au prix 
moyen de 215° Pare, 86 000 : 215 — 400. Le rapport du prix de la 
‘vigne au prix du champ est le produit du rapport des surfaces 


Dr e-tT74 Fée ARTS y Fr ONE DTE ÉRENT A 


pe Lee 











PEUR 


par celui des prix du mètre carré. Il en résulte que le rapport 
des surfaces est le quotient ; | 

56.98 2X28%x5 4. 

30° 6 Z 6 <28EbpeS 

la superficie de la vigne étant le tiers de celle du champ, des 


400 ares achetés, 100 sont en vignes, le prix de l’are est 560", 
300 sont en champ, dont le prix est 400f l'are. 


(L. SOULIER, à Sioniac, Corrèze.) 


N. B. — Nous avons trouvé, dans beaucoup de copies, une réponse 
fausse, la même dans toutes; nous reproduisons ci-dessous le raison- 
nement donné par un de nos correspondants à l'appui du calcul qui 
l'a conduit à ce résultat. 

« Le prix d'achat de deux ares de terrain, l’un de vignoble, l’autre 
de champ, est 215 x 2 = 430", 


Donc du prix de l’are du champ, valent 430", et . vaudront 


430 X 28 


33 È 


La superficie du vignoble est donc 


56 000 x 33 


7430 K 28 — 153,48 ares. » 


Ce raisonnement a sans doute quelque chose de spécieux, car un 
grand nombre de correspondants, qui ne l’ont peut-être pas fait dans 
les mêmes termes, ont donné le même résultat; cependant nous 
comprenons difficilement comment il a pu faire illusion. Il est clair 
que l’on se trouve partager proportionnellement à 28 et à 5 un nombre 
que l’on avait supposé d’abord partagé en deux parties égales. L'erreur 
vient de ce que le prix moyen n’est pas la moyenne arithmétique des 
prix, ou leur demi-somme, c'est le quotient du prix d’achat total par 
le nombre d’ares achetés. Il en résulte que le prix d’un are de vigne 
et d’un are de champ n’est pas 2 x 215". La solution donnée ci-dessus 
a montré que le prix d’un are de vigne et de frois ares de champ est 


4 >< 215! 


[Bonnes solutions de Ml Bocquet; M. Bourreau; M. Calmon; G. Clot 
S. David; $. Laborderie; Marignac; de MM. G. Arbault; A. Arnaud; Authier 
Baron; Boisgard; G. Bonname; A. Brunet; À. Cabarat; J. Chabaud; Chanussot ; 
R. Chasselut: H. Debray; G. Décultieux; Delmas; G. Démaret; Destobèrc; 
F. Dupire; .M. Fabre; Fouché; G. B. L.; Gaucher; J. Gault; R. Godard; 
E. Gourmelen; Gouzenne-Patrik; M. Guérin; Herbiet; P. Jeanson; Jugain c 
R. Laforest; Le Roux-Huon; N. Leroy; Lhôtelier; F. Maitre; M. IMassys 
M. Moindrot: G. Mouzon; Naudet; R. Pavy ; F. Puget; E. Pinlong; M. Robineau ; 
Saliceti; T. N.; Ch. Vouilloux.] \ , 





3975. — Trouver une fraction dont les deux termes sont des 
nombres de deux chiffres, sachant que les chiffres avec lesquels ces 


nombres s'écrivent sont les mêmes, et que la fraction diminue de 50 
A 


quand on augmente ses deux termes de 9. 


Appelons « et b les deux chiffres du numérateur : la fraction 


sera 
40a + b 


100 + a’ LEE UE 
et l'énoncé fait connaître que 


10m PA Ua DE en 
10b+La 10b-+-a+9 20 





\ 


.. 10a+b ; é = PAS 
Cela entraîne que la fraction T0 a est supérieure à l'unité, 
donc a > b. 
Soit alors 7 
n =#40a +06; p — 106 + a, HR | 


on aura 


er 


n n+9 (= p) 273 


D pE9 op 0) el 





D'autre part, 
n—p—140(a—b)—(b—a)=9(a— b), 


lé di 
PE D, D 


mic 





| et par conséqu AT 
Sat DSP + 0 20 


La fraction à est irréductible; il faut donc que 


27(a—b)— m, 

P(p+9) = 20m — 20 x 27 x (a — b); ER 
p(p +9) étant multiple de 27, p est divisible par 9 et par suite 
a + b est aussi multiple de 9. Soit p — 49, l'égalité devient 












h LEONE 


 Sl(a—t) 


à 


Pn 


k(+1) 2060), 
cé qui entraine que a — b est 3, 6 ou 9. 
“Si 
a—b—3,,  k(k+1)—90, k—4; 
a—b—6, k(k + 1) — 40, ce qui est impossible; 
a —b—9, k(k +1) = 60, -- 
Il reste la solution k— #4, qui donne p — 9 x% 4 — 36, la frac- 
É 63 | 
tion est 36: 
On a bien 
DRM TL 038 2030 
HORRRASE MM DETTE CNE 20 


EU (Solution analogue : RENÉ CHASSELUT, à Corbigny.) 


N. B. — Nous avons reçu des solutions longues et assez compliquées : 
il nous semble que la solution donnée ci-dessus est directe et se pré- 
- sente naturellement. Toutefois, nous avons relevé dans celles que 
nous avons lues quelques remarques intéressantes; la suivante est 
instructive. 
" Deuxième solution. — Le chiffre a est supérieur au chiffre b, puisque 
_ la fraction diminue quand on ajoute 9 à chacun de ses termes. L’éga- 
lite 
10a+b A10a+b+9 3 
106+a 106+a+9 20 





se ramène à 

| 81(a — b) nd: 

; £ (10 + a) (10b+a+ 9) 20 
ou, en divisant les deux membres par 3, à 

27(a — b) a A 

(06 + a) (06 Fa E 9) — 20° 








_ la fraction _ est irréductible ; il faut donc que (106 + a) (106 + « +9) 


soit multiple de 20, et par suite, puisque 

(106 + a) (106 + a + 9) — (106 + a) [10 (D + 1) + à —1], 
que a(a —1) soit multiple de 10. Comme « est inférieur à 40, deux 
hypothèses seulement sont possibles : 


De à ou ==: 


L'hypothèse a — 5 conduit, après simplifications, à une équation du 
= second degré en b : 
F 1082 + 73h — 263 — 0, 
qui n’a pas de solutions entières. 
L'hypothèse a —6 mène au contraire à une équation du second 
degré, 
262 + 15h — 63 — 0, 
qui à une racine positive, égale à 3. Le nombre est alors 63. 
(G. DÉMARET, à Montreuil-sur-Mer) 


. [Bonnes solutions de MM. A. F., à Saint-Pons; F. Dupire: H. L. M. ; Heurtaux; 
G. Jugain: Lhôtelier; L.P. C., F. Lefèvre; Luce-Catinot: M., à Guéret; Mes- 

- Jaud; J. Millour; A. Mouillade: H. Naudet; R. Reynard: Tardieu. 
” Assez bonnes solutions de Mlle Calmon ; de MM. Baujard ; J. Boisgard; G. Bru- 
 niquel; J. Chabaud; P. Charrière ; Chauvalon; A. Cieutat: A, Clidière : H. Debray ; 
_ J. Gault; Guende; M. Guérin: Guicheney; V. Herbiet; Luxey; G. Mouzon; 
» M. Pommerolle; L. Soulier.] 


4007. — Une personne a souscrit, le 1° novembre 1914, un 
_ certain nombre de bons de la Défense nationale, émis à 97,50 et 
| remboursables à 1001 au bout de 6 mois. Avec la somme produite 
| par le remboursement de ces bons, elle a pu, le 4°° mai 1915, acheter 





h 











_ 20 x 
TU D 


|_exactement un autré nombre des mêmes bons (sans avoir rien à 
ajouter et sans garder aucun reliquat). 
41° Quelles sont les sommes qu'elle a pu employer à cet achat? 
. 20 Quelle est la plus petite somme A qui a pu être employée? 
3° Cette dernière somme À provient de la vente d'un titre de rente 
3 °/, au cours de 681,50. Quel est le montant de ce titre sachant que 
son prix de vente est «ussi petit que possible mais au moins égal à 
A?(On ne tiendra pas compte des frais de courtage et de timbre.) 
(B. S., Besançon, aspirants, ® session 1919.) 


Soit n le nombre de bons de la Défense souscrits le 4er mai 1915 
et p le nombre de bons souscrits le 1° novembre 1914. Pour 
chaque bon venant à échéance, la personne a reçu 100f; pour 
chaque nouveau bon souscrit, elle a versé 971,50; comme Je 
somme reçue à été entièrement employée, on a 100p — 97,50n. 
Le rapport de n à p est donc celui de 100 à 97,50 ou de 40 à 39. 


nn à 4 er à | 40 …. 
Or la fraction e est irréductible; pour que = il faut que 


les entiers n et p soient des équimultiples de 40 et de 39. La plus 
petite valeur de p est donc 39, la valeur correspondante de n est 
40. La personne a donc acheté en 1914 39 bons, qui valaient 
39 X 97,5 — 3 802{,50 et qui ont été remboursés en 1913 par 
3 900!, permettant d'acheter 40 bons à 97,50. 

La vente d'un titre de rente de 3° produit un capital de 681,50; 
pour obtenir un capital de 3,802f,50, il a donc fallu vendre un 
nombre de francs de rente égal à = 


3><3802,50 22815. 
COTE SParier Ep nE 





ce quotient n’est pas entier; il est compris entre 166 et 167. La 
rente ne se vend que par titres d’un nombre entier de francs. Le 
titre est donc de 167! de rente. Si la rente se vend par titres de 
3', le titre serait de 168, car 168 est le plus petit multiple de 3 
supérieur à 166. Sa valeur est alors 

+ X 68,50 — 56 x 68,5 — 3 8361, 


ce qui laisse un reliquat de 33f,50. 
(G. DÉMARET, à Montreuil-sur-Mer.) 


[Bonnes solutions de Ml: Bourreau; de MM. Charrière; G. Colle: A. Coton; 
C. Crépeau; E. Delmas; A. F., à Saint-Pons; R. Laforest; G. Martin: E. Pin- 
long; &. Saint-Cirgue ; L. Soulier! M. Stévenard. 

Assez bonnes solutions de Mi®5 Bocquet; M. Calmon; de MM. A. Authier ; 


J. Chabaud; R. Combaz; G. B. L.; Huon-Leroux: N. Leroy; Lhôtelier; 
J. Pascal.! 
4009. — Quatre personnes vont d’une ville à une autre. Elles 


disposent d’une voiture automobile faisant 30%n à l'heure, mais dans 
laquelle deux personnes seulement, en plus du chauffeur, peuvent 
monter. Elles décident alors que deux personnes partiront en voiture 
Jusqu'à une certaine distance pour faire le reste du traget à pied à 
une vitesse de 4km & l'heure. La voiture viendra alors chercher les 
deux premiers voyageurs au point de départ. Où l'automobile doit- 
elle laisser les premiers voyageurs pour que tout le monde arrive en 
même temps ? 
On sait que la distance des villes est de 27km,200. 


Solution arithmétique. — Pendant que les voyageurs font à 
pied le reste du chemin, c’est-à-dire là différence entre la dis- 
tance d des deux villes et le parcours x fait en automobile, la 
voiture fait la somme de ces deux distances : la somme d+x et 
la différence d — x sont donc deux longueurs dont la somme est 


24 = 2 X 21,200 = 54,400 


ps Pr CP « L CET CAP LA MAT TIR e nu NS QUOI A 
de one TE doigt 0 us de ts LÉ ed Mt: 
v ' Vs D CRC pi { à . 









45 à 2. l 
On est donc amené à diviser 54,400 proportionnellement aux 
deux nombres 15 et 2, dont la somme est 17. On trouve ainsi 


5 2 
54.400 x 15 — 48 et 54,400 X = — 6,4, 
? 17 ? 17 | 


La différence 41,600 de ces distances est le double du parcours 
æ de l’automobile, la distance demandée est donc 20km,800. 


Autre solution arithmétique. — Supposons que l'automobile ait 
roulé pendant un certain temps, une heure par exemple : elle aura 
fait 30“*. Le retour lui prendra le mème temps, pendant lequel les 
voyageurs, mis à pied, auront fait 4%; A ce moment, l’automobile 
repartant däns le sens de la marche des piétons, regagne sur eux 
26% par heure : comme son retard est de 34", le temps au bout 

LE SAT 
duquel elle les aura rejoints est 5 = d'heure. 
20 

La distance à l’origine du point où aura lieu la rencontre est 
30xX< 17 ÿ 
Ne elle est proportionnelle au temps € pendant lequel l’auto- 
mobile’ a conduit les voyageurs : 
faut que ce temps soit 


Ç 97 9 
97 200 : 30 = 17 A un 
o 


pour qu'elle soit égale à 27,200, il 
18H63" SAS 
0 FT BAR ERIC 
6 j SAT : 
dre Le chemin fait par la voiture pendant ce temps est 


I 
41,6 X 0,5 — 20 800. 





soit 41 min. 


Solution algébrique. — Soit d la distance des deux villes et x la 
longueur demandée : automobile revenant au point de départ, puis: 
franchissant là distance qui sépare les deux villes, parcourra une 
longueur d +, pendant que les piétons accompliront le reste du 
trajet, qui est d— x; on à donc l’équation 

æ+d  d—x 
SONT AI TE 
du premier degré en x el facile à résoudre, 

On peut en présenter la résolution d’une façon élégante en remat- 
quant que ces deux rapports égaux sont égaux aussi à ceux qui ont 
pour termes la somme ou la différence de leurs termes, et qui sont 








24 t 2x 
NT 26° 


cela donne 
æ = 13 q — 201,800 
\ 17 2 : 
(M., à Guéret.) 


Solution graphique. — Traçons deux axes rectangulaires, un axe 
des temps Of et un axe des espaces, 0y; une longueur arbitraire Oa 
portée sur O{ représentera l'heure, une autre longueur, 06, portée 
sur Oy, représentera le kilomètre. 

Le mouvement des deux premiers voyageurs est représenté par 
une ligne brisée OAB, dont la partie OA, correspondant au trajet 
fait en automobile, a une pente de 30“ par heure, tandis que Ja 


droite AB a une pente de 4*" par heure. Le mouvement de la voiture, 


est représenté par une ligne redescendant de A à C (qui est sur Ot) 
avec une pente égale à celle de OA, mais en sens contraire, puis par 
une ligne CB, parallèle à OA. Pour que le problème soit résolu, il faut 
que-le point B, qui correspond au moment où la voiture rejoint les 
piétons, se trouve sur la droité 22° parallèle à Of dont l’ordonnée est 





21,200. Or les directions des droites OA, AC, CB, AB étant invariables, 
la figure OABC est homothétique d’une figure fixe par rapport à O, 


le point B est donc sur une droite OB, issue du point O; cette droite : 


peut être construite en prenant une longueur OA arbitraire, ét en 
menant par À les droites AC et AB dans les directions dont la pente 
est connue. 


et dont le rapport est celui des vitesses, qui est de 30 à koude | La ligne 




































“ 4 71 SA 

OB étant construite, l'intersection D de cette ligné avec 24 
donnera la solution du problème : il suffira de mener DC, parallèle à 
OA et C;A, parallèle à AC. L'ordonnée de A, est la distance demandée ; 
l’abscisse OC, est le double du temps pendant lequel les deux premiers 


voyageurs seront en voiture. 


“E 


Pr a 


(G. COLLÉ, P. T. T., Douai.) 


Remarque. — Cette solution graphique est en somme l'interprétation 
de la seconde solution arithmétique donnée précédemment. / É 


[Bonnes solutions arithmétiques de MM J. Chabaud ; L. Jacotin ; E. Güicheney ; 1 
R. Perret; L. Soulier; H. Tinlaud. ; À 
Bonnes solutions algébriqués de Mes Bocquet; M. Bourreau; M. Calmon; 

L. Freyssinet; A. Longuet; de MM. Authiers; P. Bauer; P. Bernard; Bernadac; 
Bonname; M. Boulvert; J. de Boukère; J. Briquet; Bruniquel; P. Charrièro; 
B. Clément: A. Collet; R. Combaz, C. Crépeau; E. Delmas; G: Démaret;, 
L. Dizin; M. Duclay; F. Dupire; A. Diximier; E. Epailly; A. F., à Saint-Pons; 
M. Fabre: P. Faucheux:; L. Fixe; M. Forcade; G. B. L.; Germain; Godard; 
M. Gros; Henrion; R. Joyeau; R. Laforest; A. Lamure; Laporte; H. Le Bihan; 
H. Le Lan; N. Leroy; Lhôtelier; Luce-Catinot; M. Lucey; M..M. B. ; F. Maitre; 
L. G. Papon; Ouach-van-Giao; G, Pichon; C. Poiriez; R. Renaud; G. Rian: 
F. Richard; R. Rigollot; G. Saint-Cirgue; J. Schwob; Stevenard; Thencoin; .| 
L. Theurier et M. Campagnet. 3 
Bonnes solutions graphiques de MM. R. Chasselut; R. Codde; H. L. M: 
Huon-Leroux; J. Pascal.] À 
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ALGÈBRE 


AO17. — Les mesures de la grande et de la petite base, DO, AB, | 
d'un trapèze ABCD rectangle en D sont données par les racines de 
l'équation 1 
x? — 5bx + 4b? — 0, He | 
et la hauteur AD est moyenne proportionnelle entre les deux bases. | 

1° Calculer la surface du trapèze. | 

2 Évaluer Les surfaces des triangles AOB, BOC, COD, DO 
déterminés par les côtés et les diagonales du trapèze, O désignant 
le point de rencontre des diagonales AG, BD. ; 

30 Application : b == 6,5. , 

(B. S., Chambéry, aspirants, 2° session 1919.) 

1° Soient x’ et x” les racines de l'équation; leur somme est 5b 

et leur moyenne géométrique 2b; 


À B c'est aussi, d’après l'énoncé, la hau- 4 
” teur du trapèze. 
La mesure de la surface du tra- 
pèze est 
D S— Sa + 2")h = 556 x 20 = 50. 


2 Le rapport des hauteurs des triangles DOG et AOB est égal \ 


à —,, donc 
zx"? 





hihi ho 11 ROGERS 
BEC A LE Tr 00 
on trouye ainsi 
2 ! L 2x" 
h= et kB=S ; 


or la résolution de l'équation donne 


2° —2(5b — Vaste 160) — b, 
a = 1 (56 + 256 — 166) = db. 


La suite du calcul donne 





ap LOTUS 
surface AOB— 5x = ÿb 2 
surface Doc = 10, ARS, Le 










“ AOD = ABD — ARO — Ana” — Let —(p —#) De 


2 
go (bi) AT ATOUT 


Les surfaces ADO et BOC sont donc équivalentes : c’est une 
vérification des calculs, car cette propriété a lieu dans tout 
trapèze ; en effet, les triangles ADC et BDC, qui ont même base et 

_ des hauteurs égales, sont équivalents; si l'on en retire le triangle 
DOG, il reste des triangles équivalents, AOD et BOC. 
32 Application : Si b — 6,5, 


S —5 xX'6,5° —211m2 95, 


BOC— BDC — DOC — Lna! — 


ni 


» 





surface AOB = % D? — Bm?,45, 


surface DOC — Ds — 135m2,20, 





4 
surface AOD = surface BOC — cb? — 33m2,8, 


(Noëz WATELET, école primaire supérieure 
de Montceau-les-Mines.) 





Remarque. 
bases, les diagonales sont rectangulaires; en effet, en appelant h la 
hauteur, +’ et x” les bases, c le côté BC opposé à A, on aura 


= 2 + (0 — 2) = R2 +02 E 22 2 9m — 99 DE 92 h2, 


donc 
e C2 + h2 = 22 "2, 


Or si la somme des carrés de deux côtés opposés est égale à celle 
des carrés des deux autres, les diagonales du quadrilatère sont rec- 
tangulaires. 


{Bonnes solutions de Mle Bocquet; de MM. Alix; P. Arbey; A. Arnaud; 
A. Authier, J. Aymard; de Berthet; G. B. L.; Baronnot: Saint-Béguain; S. Ber- 
nard ; À. Bernadac ; Bonname; M. Boulvert; P. Boureille : Bouzid; J. Boisgard:; 
 J. Boutaud-Lacombe; J, Briquet; M. Brunet; E. Cahn; P. Chanussot; P. Char- 
! rière; R. Chasselot; J. Chassériaux; Chauvalon : M. Chaynes; G.Colle; À, Collet : 
| Cortat; À. Coton; E. Delmas; G. Démaret: H. Desvilles: Doutau; F. Dupire; 
_E. Epailly; Erb; A. F.; P. Faucheux: Ferraz; R: Fiori; M. Forcade: S. Fri- 
bourg-Eynard ; L. Godard; J. Goudin; L. Goyard; M. Gros; Guicheney ;.V. Her- 
_biet; A. Heurtaax; Huon-Leroux ; P. Jeanson; R. Joyeau; R. Laforest; Le Bihan: 
H.: Le Lan; K. Leroy; V. Leroy; Lhôtelier; P. Luon; G. Luxcey ; M. M. B.: 
G. Martin; J. Mauhin; Morel; Noirbent; Ouach-van-Giao: R. Pavy; R. Petit; 
G. Pichon; P. Pigeot; C. Poiriez; M. Pommerolle; M. Potiers; R. Renäud; 
R: Rigollot; S. Soulier; C. Vaston; Vergnon; Watiez. 
, Assez bonnes solutions de MM. L. Bienfait; G. Bruniquel; J. Damian; 
M. Dumondelle; A. Lamendin; A. Lamure: G. Lévy; J. Pinelli; F. Ricuort: 
M. Stévenard.] 





" 40927. — Décomposer en facteurs l'expression 
Œya(® + y + 2) — (y + ya + zx). 


x s 


#2 
Première solution. — On peut développer l'expression donnée ; 

on trouve ainsi 

æyz (x HY HR) — (288 + y523 + 7878); 

les autres termes du développement disparaissent, 

Or ce polynome, ordonné par rapport à +, est 

Lys — D (Y9 + 29) + dyz(y5 + 23) — yôz2 

ou : 


RS 1 FRS 


Ya (at — Ye) — (9 + 2) d (28 — yz); 
où voit qu'il est divisible par 4? — yz; en mettant ce binome en 
facteur, l'expression prend la forme | 


|: (ya) (use y) — x (pt + 28). 

: La symétrie de l'expression, qui ne change pas par la permu- 
t tion de æ avec y et z montre qu’elle doit être divisible par 
(y? — zx) (2? — xy), et le quotient est une constante, puisque 


l'expression est homogène, de degré 6. 









La hauteur étant moyenne géométrique entre les. 





* Û CRT OV RS CNET EM à 


En effet 
LYa — D (UP + 29) + Ye = (dy — 2?) (rs — y). 
L'expression considérée est donc identique au produit 
(a? — y2) (y? — zx) (22 — xy). 
(Solution analogue : M. F. BAUJARD, à Cléry, Côte-d'Or.) 


Remarque. — Cette méthode est régulière, mais elle exige le déve- 
loppement de l'expression, opération un peu pénible, qu’on tente 
cependant parce que l’on voit bien d'avance que beaucoup de termes 
doivent se réduire. 


Deuxième solution. — On peut remarquer que l’expression devient 
nulle si æ?— yz, car 
ay (o + y + 2) 
devient égal à 
D (D + y + 2) = (22 + oy + 2x) = (yz + 27 + æy)?. 

Done l'expression, qui est un polynome entier en æ, est divisible 
par &? — yz; par raison de symétrie, elle est divisible par les facteurs 
y? — 23 et 22 — xy. C’est un polynome en x du 4° degré, il est donc 
divisible par le produit 

P == (q? — y2) (y? — 5x) (22 — xy) 
et le quotient est une constante; pour calculer cette constante, don- 
nons à æ et y la valeur 1 et à z la valeur zéro. La fonction donnée 
devient égale à — 1, et le produit P à — 1, donc l'expression est iden- 
tique à P. 
(RENÉ LUCE-CATINOT, élève de Mathématiques, lycée de Valence.) 


Remarque. — Quand on demande de décomposer un polynome 
entier en æ, y et 3 en un produit de facteurs, il est bien entendu que 
les facteurs seront rationnels et entiers en x, y et z. Sinon, on pourrait 
écrire 


rè + Y? = RE 
D EE x) ©Y; 


y 
2 —yz = (x — Vyz) (x + Vyz) 
fi), etc: F 
x? 


et le problème serait tout à fait indéterminé. 
[Bonnes solutions de MM. Boulvert; G. Bruniquel; E. Delmas; F. Dupire; 


AE; M.-F.; J. Goudin; V. Herbiet; A. Levifre; M., à Guéret: H. Naudét: 
C. Noirbent; G&. Pichon; M. Stévenard; J. Vergnon.| 


a — © — © 


GÉOMÉTRIE 





3950. — Une pyramide triangulaire a pour base un triangle 
équilatéral et son sommet se trouve sur la perpendiculaire élevée au 
centre du triangle. La surface latérale de la pyramide vaut trois 
fois celle de: la base. 

On demande de calculer le volume de la pyramide connaissant le 


côté du triangle équilatéral à — 4,25. 
(B. S., Grenoble, aspirants, 1° session 1919.) 


Cette pyramide est un tétraèdre régulier; en effet, si S est le 

sommet, les triangles isocèles ASB, BSC, CSA sont égaux, car 

leurs bases, AB, BG et CA sont égales, et 

$ les côtés SA, SB, SG sont égaux comme 

obliques s’écartant également du pied O de 
la perpendiculaire. 

La surface latérale de la pyramide est le 
triple de celle du triangle ASC, et comme 
elle est aussi le triplé de celle de la base, le 
triangle ASC est équivalent à la base: il lui 
est aussi égal, car deux triangles isocèles 
qui ont une base commune et des surfaces égales, ont même 


hauteur et par suite sont superposables. 


x 





PPT D USINE ER EN 0 


t 


: Mb de _— £ dé Lan Cri £ 
Si a est le côté du triangle équilatéral, la hauteur BH est | Donc, si l’on mesure r en décimètres, ce volume est exprin 


9 
LES BO en est les =; donc 





BO — <» 

V3 

! 2 09 
SO? — SB? — BO? — 4° —" =; a, 


0 2 
SU F2 

3 
Le volume a pour mesure 


V— 350 x AC x BH, 


V— Fa 


2 V3 1 Se 
ARLON PRES ee EN 3 
V5 2 De VA 0,117851 a, 
par défaut, avec une erreur inférieure à 2,107 a. 
Sia—4,%, à —76,765625, 
V — 9m3,0:6917, 
avec une erreur inférieure à 2.107 x 77 


vient donc de garder / 


V — 9m3,04692, 
l'erreur étant de sens inconnu, mais inférieure à deux unités de 


l’ordre du dernier chiffre écrit. 
(G. MOUZON.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants prennent pour V2 la valeur 
approchée 1,414, dont l'erreur est supérieure a 0,000? et inférieure à 
0,0003; cependant ils croient pouvoir donner la valeur de V avec six 
ou huit et même douze chiffres décimaux! Cette précision apparente 


ME k CE ; R $ RSC 
est tout à fait illusoire ; comme m9 > 6, l'erreur commise sur le produit 


a 
12 
chiffre décimal. C’est une véritable /aule de raisonnement que de 
pousser un calcul au delà des chiffres qui peuvent être exacts. Que 
dirait-on d’une personne qui ayant mesuré une distance au pas, 
donnerait la longueur au dixième de millimètre, ou qui, ayant pesé 
un colis avec une bascule commerciale, en inscrirait le poids en 
donnant.un chiffre de milligrammes? 

11 faut toujours se rendre compte, au moins approximalivement, du 
nombre des chiffres du résultat qui peuvent être justes, il faut donner 
ces chiffres là et s’y borner. A la rigueur on calcule un chiffre de 
plus, pour se rendre compte de la grandeur du premier chiffre à 


négliger. 


>< V2 est plus grande que 0,0002 %< 6, donc elle atteint le /roisième 


(Bonnes solutions de Mie L. Russier; de MM. J. Boisgard; G. Bruniquel; 
P. C.: G. Celliér ; Chauvalon; A. Cieutat; J. Damian; G. Démaret; R. Destobère; 
Douyrou; F. Dupire; A. F.; V. Herbiet;-R. Joyeau; Lhôtelier; H. Naudet; 
GC, Noirbent: Ch. Parès: R. Petit; E. Pinlong; Renaud; P. Valour; Ch. Vouil- 
loux; À. Wehrung. ; 

Assez bonnes solutions de Miles Bocquet; L. David; de MM. E. Allais ; 
A, Arnaud: À. Berry; J. Berthelet; M. Boulvert; Boyer; Briquet; J. Chabaud ; 
P. Charrière: A. Collet; M. Coudert: G. Coudrain; H. Debray; H. Detour; 
B. Devaujany; H. Dony; M. Duclay; J. Gault; Godard; M. Guérin; E. Grenier; 
A. Heurtaux: Jaffe; M. Loiseau; J. Magnani; P. Mutel; J. Olivet; P. Paget; 
L. G. Papon; Paradis; J. Périn; G. Pichon; J. Régitano; R: Renaud; Riffard; 
-R. Roche: R. Salvetat; G. Soulier; L. Soulier; J. Tardieu; X., à Nantes.| 





AO18. — Une chaudière est formée d'un cylindre terminé par 
deux hémisphères de même rayon que le cylindre. Le rapport de la 
longueur du cylindre à ce rayon est 4. Déterminer la longueur inté- 
rieure totale (ou grand axe) de celte chaudière, qui doit avoir une 
capacité de A5M!, 

(Faire usage des tables de logarithmes.) 

(B. S., Caen, aspirants, 2°” session 1919.) 


Soit r le rayon des deux hémisphères et du cylindre; la hau- 
teur du cylindre est 4r. 
Le volume total est 
4 


3 





TIS + nr. 4r — Dxrs, 


— 0,0000154; il con-. 



















en litres, et r est donné par l'équation | SN à 


| ri — 4 500, 
r— 4/3 > 1500 - : 
: A 167 V 
On trouve À °° STE 


cologr = 1,50285 
colog16 — 2,79588 
log3 — 0,47712 
log1 500 — 3,17609 


3 logr —1,95194 
logr = 0,650647 
log 4,4730 —0,65060 : Ô—10:. 
4.7 4,7 
Donc r = 41m,47347. < 
Il parait inutile de donner des chiffres au delà du millimètre. 
Le diamètre de la chaudière est donc 894mm,5, La longueur 
intérieure totale est 6r = 268mm,5, 
(François RICUORT, à Marseille.) 
Remarque. — Étant donnée la signification de la longueur demandée, 
il est pratiquement sans intérêt de donner le résultat avec une appro- 
ximation supérieure au demi-millimètre. Toutefois, si lon n’a en vue 
qu'un exercice de calcul, on peut donner le’ nombre de chiffres que 


comportent les tables dont on a fait usage, soit quatre ou cinq. Mais 
alors il faut avoir fait le calcul correctement, et interpolé de la façon. 


logr — 0,49715, 
log16 — 1,20412, 


convenable. C’est ce que ne font pas tous nos correspondants, dont 


plusieurs donnent six chiffres de la longueur AB, les deux premiers 
seuls étant exacts. 


[Bonnes solutions dé MM. Alix; À. Authier; G. B. L.; L. Brenfait; J. Boisgard ; 
M. Boulvert; G. Bruniquel; P. Chanussot; P. Charrière; Chatelier; A Collet; 
A. Coton; C. Crépeau; E. Delmas; G. Démaret; F. Dupire; E. Epailly ; M. For- 
cade; L. Goyard; M. Gros; E. Guicheney; R. Joyeau; R, Laforest; N. Leroy; 
Lhôtelier; Luce-Catinot; P. Huon; M. Martin; A. Morel; R. Pavy; M. Perraz; 
G. Pichon; M. Pommerolle; M. Pothier; R. Renaud; J. Tarnus; M. Stevenard, 
C. Vastor. 

Assez bonnes solutions de Mlle Bocquet; 
Le Lan; M. M. B.; N. Watelet.] 


de MM. Chauvalon; Huon-Leroux ; 


020. — Une personne placée en un point O, à une distance OA 
égale à 288m d'une route rectiligne, observe le mouvement d'une 
voiture automobile qui roule sur la route, en se rapprochant de A. 

Elle constate que le rayon qui joint son poste d'observation O à la 
voiture «à tourné d'un certain angle pendant les 20 premières 
secondes, puis d'un angle égal pendant les 10 secondes suivantes, 
enfin qu'après 22 secondes de plus, la voiture est passée au point A. 

En déduire la vitesse de la voiture, supposée uniforme, et ln 
distance à laquelle elle était du point À au commencement de l’obser- 
vation. (Le point À désigne le pied de la perpendiculaire abaissée 


de O sur la route.) ae 
‘ 


La voiture à été observée aux points B, C, D et A de la route : 
sa vitesse étant supposée constante, les segments BG, GD, DA 
sont proportionnels aux temps 
O0 employés à les parcourir, c’est-à- 

dire aux nombres 20, 10 et 22. 

Or OC est bissectrice de l'angle 
BOD, le rapport des segments BG 
f C0 À et CD, qui est 2, est égal à celui des 

côtés de l'angle. Ainsi BO—2D0.. 

Si l’on appelle v la vitesse de l'automobile (nombre de mètres 
qu'elle parcourt en une seconde) et x la distance OD, en appli- 
quant le théorème de Pythagore aux triangles DOA et BOA, on à 
les deux équations LE 

(4). 


a 


(220)? + 288? — «*?, 
(52v)? + 288? — 4x?; 


c “ 
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en multipliant la première 


? on en déduit facilement v? et x° : 


équation par # et en la retranchant de la seconde, on fait dispa- 
raitre x et il reste 


V2 (52? — 44?) — 3 x 2887; 
_ ou 
5760? — 288?; 
576 étant le carré de 24, cela donne 
0 — 288 : 24 — 18" par seconde, ou 64km,800 à l'heure. 


La vitesse de la voiture.est 48" par seconde; au moment de la 
première observation, sa distance au point A était 


52 x 18 — 936, 
(P. LOUON, athénée d’Ixelles, Belgique.) 


{Bonnes solutions de Mie Bocquet; de MM. P. Arnaud; G. B. L.: P. Bernard ; 
_ J. Boisgard; M. Boulvert; G. Bruniquel;-M. Cavalier: E. Cahn: P. Charrière; 
R. Chasselut; G: Colle; A. Collet; G; Démaret; F. Dupire; A. F., à Saint-Pons; 
J. Goudin; L. Goyard; M; Gros; E. Guicheney; V. Horbiet; À. Heurtaux:; Huon- 
Leroux; Lamure; Le Bihan : H. Le Lan; Luce-Catinot; M., à Guéret; M. M. 52e 
R. Mauruc; J. Millour; Morel; J. Nantes: C. Noirbent: L.-G. Papon; R. Petit; 
G. ‘Pichon; C. Poiriez; R. Renaud: K. Ricuort; L. Soulier; C. Vastor: 
A. Wehrung.] ; 
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EXAMENS ORAUX 
des 


ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (1918) (*) 


/  (Suite.) 


1 


Arithmétique ek algèbre, — 44. — Division des nombres entiers. 
Calculer deux nombres connaissant leur somme, le quotient et le 
reste de leur division (appliquer les conclusions précédentes). 


42. — Logarithmes. Progressions géométriques, arithmétiques ; 
logarithmes vulgaires. 
A3. — Résoudre : 
| logæ + logy = 0,304, 
… 42? + 9y2 — 25. 


Géométrie. — 44. — On donne deux droites À et A’ qui percent un 
| plan P, qui ne sont pas dans un même 
plan et sont parallèles à un plan Q; 

soient AB, EF, CD les différentes posi- 
tions d’une droite s'appuyant sur A et 
A’, tout en restant parallèle au plan P. 
On mène un plan parallèle au plan Q 
qui coupe AB en G et CD en H. Démon- 
trer que les quatre points E, G, F, H sont 





propriétés du quadrilatère gauche.) 


45. — On donne un triangle rec- 
tangle ABC (A, sommet de l’angle droit). Mener une circonférence 
tangente à l’hypoténuse, passant par le sommet A et ayant son centre 
sur l’un des côtés. : 


46. — Sur, un des côtés d’un pentagone (pris comme direction), 
construire un triangle équivalent au pentagone donné, connaissant 
_ l’angle au sommet de ce triangle. , 





Arithmétique el algèbre. — 4%. — Démontrer que le produit de 
- plusieurs facteurs ne change pas quand on intefvertit l’ordre d’une 
manière quelconque. 


# 


48. — Somme des carrés des termes d’une progression arithmétique 


limitée. Appliquer au calcul de la somme des carrés des » premiers 
nombres entiers. 


" k À ; . « 
_ (*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 
L 





d « NE.) CL a LA ner CS PE one nd 
ne dé se deu déirt d d ÉTEA ÉTS E à 
/ ‘hé > VU V7, "ON 
* \ nai tE : ; 


dans un même plan. (Appliquer les : 


— 151 — 


49. — Calculer à la règle : 0,00437 — 0,71836. 

Géométrie. — 50. — Aire d’un segment de cercle. Appliquer au cas 
où l'arc vaut 2 grades. Aire d’un secteur circulaire. Rapport des 
aires de deux segments semblables. 


54. — Étant donné un point O pris dans l’intérieur d’un tétraèdre, 
on abaisse des perpendiculaires Pr Pa Pas P, Sur les faces opposées. 
Quelle relation existe-til entre ces perpendiculaires et les hauteurs 
lu, hs, k3, h, du tétraèdre? Que deviendrait la relation si les faces du 
tétraèdre étaient équivalentes ? 





Arithmétique et algèbre. — 52. — P. G. C. D. et P. P. C. M. de deux 
nombres. 


Trouver deux nombres connaissant leur P, G. C. D. et leur P. P. C. M. 
Application numérique. 


53. — Trouver les valeurs de x satisfaisant aux inégalités 
D —5,5%T+4>0, 
522 — 37x + 60 € 0. 
54. — Calculer avec les tables : 


/1 
V x: 
Géométrie. — 55%. — Volume de la pyra- 
mide : 
1° en se servant d’un prisme ; 
2° en se servant de prismes inscrits. 


56. — [4065 (*)]. On donne deux circonfé- 
rences C et C/ et leur axe radical. D’un point 
de cet axe radical comme centre, on décrit 
une circonférence O, qui coupe C et C/ aux 
points À et A’. On joint PA, PA’ qui coupent 
G et C’ en M et N. Démontrer que MN est 
perpendiculaire à l’axe radical. 





Arithmétique el algébre. — 53. — Diviseurs communs à deux 
nombres. P. G. C. D de deux nombres. Procédés rapides pour la 
recherche du P. G. C. D. Démontrer que les opérations sont limitées, 

58. — Résoudre 

T+Y—=A, L+y2—=hb 
et 
T+Y—=A, L? + y? = b. 

Dans quel cas les rrcines sont-elles entières? 

Géomélrie. — 5%. — Volume d'un tronc de pyramide. 

60. — Démontrer que la droite qui joint les pieds de deux hauteurs 
d’un triangle est antiparallèle au côté qui: joint les sommets d’où 
sont issues les hauteurs. 

61. — Étant donnés un angle 207 et deux points A et B sur un côté, 
tracer deux droites parallèles par ces points de façon que le trapèze 
déterminé ait une surface a2. 





Arighmétique et algèbre. — 62. — Puissance d’un nombre; produit 
de plusieurs puissances d’un même nombre; élévation d’une puissance 
à une puissance. 

63. — Progression géométrique. Valeur du »"° terme. Condition 
pour que trois nombres donnés À, B, C occupent des rangs m, p et q 
dans une progression géométrique donnée. 


®G4. — Calcul logarithmique : 0,049 — QT 


Géométrie. — 6%. — Surface prismatique; prisme. Développement 


sur un plan de la surface, prismatique d’un prisme 
C C7 


oblique. Expression de cette surface. 


66. — [4066]. On à une circonférence O0, de 
rayon R. Un angle droit CAB pivote autour de son 
sommet A, qui est fixe. Lieu du milieu M de la 
corde :BC. 





(*) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme exer- 


- cices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


PS Ve EN PE Mr à F4 4 AT AVE MR ON SES NAS 4 
re î Le D ARE ES a LA 

1 p ’ V4) NE 

1} 


67. — [406%]. On a deux droites parallèles A et A’, un point A 
extérieur et B compris entre les droites. 

Déterminer AMN telle que si de B on mène 
BP perpendiculaire à MN on ait 








LE 4 7! donné 
HMPNA TR (5 ] 
Arithmétique et algèbre. — 68. — Multiplication des fractions. 


Dans quel cas le produit de deux nombres fractionnaires irréduc- 
tibles est-il entier ? 

69. — Quand un polynome de degré n s’annule pour plus de 
n valeurs différentes données à la variable, il est identiquement nul. 


ar? + bx + c 
0. — Dans quel cas aa Ebz+c 


"4. — Calculer 


est-il indépendant de x? 





LE ; V2 — V2 (avec la table). 
LA 

Géométrie. — 32. — [4068]. — On à un tétraèdre SABC. On abaisse 

les perpendiculaires de S sur les plans bissecteurs des dièdres formés 

par les plans SAB, SBC, SAC avec le plan ABC. 

Démontrer que les pieds des perpendiculaires 


sont six points situés dans un même plan. 
73. — Deux circonférences sécantes, de centres 
0, 0’, se coûpent en A et B: Retr sont les rayons 


des circonférences, AB = 24. 
Par O, A, O’on fait passer une circonférence de 


rayon 7’. Trouver une relation entre R, r, r’ et d. Théorème qui 
conduit à la démonstration. 





Arithmétique et algèbre. — "4. — Nombres premiers. Nombres 


premiers entre eux. 
Énoncer la condition pour qu’un nombre Soit divisible par un pro- 


duit de facteurs premiers entre eux. — La démontrer. 

35. — Le produit de cinq nombres entiers consécutifs est divisible 
par 120. Démontrer. 

26. — Résolution de l'équation Az? +B —0, 





— — Ar? + Bx = 0. 
Représentation graphique et étude de la variation de la fonction 
y = ax? + b. 
#4. — Calculer à l’aide des logarithmes :: 
set 2 >< 4 810 
=\/ 9,81 
Géométrie. — "3S. — Volume de l'anneau sphérique; donner 
l'expression qui résulte de la règle de Sarrus. 
79. — Construire un triangle dont on connait deux côtés AB — c, 


AC = 6 et le point M (point de rencontre de la bissectrice issue de B 
avec b). B F3 


AN Ca D 
/ \ c 


AN MT NÉS B 
80. — Calculer la diagonale d’un trapèze isocèle ABCD connaissant 
CD, AB —b et WC 'e. & 


Arithmétique et algèbre. — SA. — Trouver deux nombres connaissant 
leur différence et leur p. g. €. d. 

S2. — Identités. Équation. Racines. Équations équivalentes. Si on 
a A —B, démontrer que l'équation mA — mB est généralement équi- 
valente à la première. ° 

83. — Calcul logarithmique : 

=. ÿ0,04725 
\/0,04236 

Géométrie. — S4. — [4069]. Soit ABCD un trapèze. Par O, point 
C de rencontre des diagonales, on mène 
FOE paraléle aux bases. 

Démontrer que : 

4° BOOT 

ATEN 


£ UE 
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D_a 













Application : Construire la longueur æ telle que 


LD PARUA é 
za tb 


{| 

a et b étant deux longueurs données. e 
Construire la longueur x telle que = , 
AN) 1 î 


1 1 
PE PUR C2 


S5. — Calculer le volume d’un tétraèdre connaissant les côtés de la 
base a, b, c et sachant que les autres arêtes sont égales à m. 


6— 


. CONCOURS DE 1919 (Suite.) 


Mur 05 MP Men 15 


CERTIFICAT D'APTITUDE À 
AU PROFESSORAT DES CLASSES ÉLÉMENTAIRES | 
DE L'ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 


Session spéciale d'octobre. 


Composition de sciences. 


















MATHÉMATIQUES. — 1. — 4030. Un rentier a fait deux parts dans sa . 
fortune. La première, qui est les L de la seconde, est placée à 40/5; 


la seconde à 5 °/,. Sachant que l'intérêt trimestriel de la seconde part 
surpasse de 90! l'intérêt trimestriel de la première, dites à combien 
s'élevait la fortune de ce rentier au moment du placement. 

N. B. — On donnera de ce problème : 4° une solution arithmétique; 
2 une solution algébrique. ‘4 

IL. — Exposez à des élèves de septième comment on convertit une 
fraction ordinaire en fraction décimale. Vous signalerez les cas les 
plus intéressants pour la pratique du calcul. 

Lecon pe cuoses. — Dans la cour du lycée pousse un pied de vigne 
que vous vous êtes chargé de cultiver afin d’en faire le sujet d’une 
série de leçons de choses, à vos élèves de huitième. 

Sans entrer dans des considérations communes à la culture de 
toutes les plantes et en vous restreignant à ce qui est le plus parti- 
culier à la vigne, vous établirez le plan détaillé de ces leçons, en indi- 
quant pour chacune d’elles : 1° l'époque de la leçon; 2° l'opération 
(ou la constatation effectuée); 3° les raisons de cette opération; 4° les 
résultats obtenus. 

Vous pourrez prendre comme terme de comparaison un pied de : 
vigne voisin, abandonné à lui-même. mi 

N. B. Précisez brièvement, par quelques notes scientifiques, les 
notions les’ plus importantes sur les maladies de la vigne, 


EE — ————— 6 


QUESTIONS PROPOSÉES 





| 


4074. — Trouver, en employant les neuf chiffres autres que ZÉTO, 
trois nombres de trois chiffres chacun, tous différents, tels que lun 
de ces nombres soit égal à la somme des deux autres. 

(V. TnéBauLT, à Ernée, Mayenne.) 


4072. -— Trouver tous les nombres de trois chiffres tels qu’en leur 
ajoutant deux unités on obtienne la même somme qu’en multipliant 
par 5 la somme des produits deux à deux de leurs chiffres, + 

. (Francis DupiRE, à Escaudain, Nord.) 

4073. — Calculer l'expression 

| 1 1 1 ER 1, 
19:76 


= +  — 
V3 3V2 3 
RER MA 
avec une erreur inférieure à 555: 
(Francis Dupire, à Escaudain, Nord.) 
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LES NOUVELLES MESURES LÉGALES 


pe 


Le tableau des mesures légales ayant été très sensiblement modifié 
par la loi du 2 avril 1919 et par le décret du 26 juillet de la même 
année, qui l’un et l'autre deviennent exécutoires à partir du 
26 juillet 1920, nous avons cru utile d'extraire de cette loi et de ce 
décret l'essentiel de ce qu’en devront connaitre les professeurs et les 
élèves. 


| 


| 
“Unités principales et étalons de mesure. 


LONGUEUR. — L'unité principale de longueur est le mètre. 

L'étalon pour les mesures de longueur est le mètre, longueur 
définie à la température de O0 degré par le prototype interna- 
tional en platine iridié qui a été sanctionné par la conférence 


générale des poids et mesures, tenue à Paris en 1889, et qui est 


déposé au pavillon de Bretbuil, à Sèvres. 
L'unité de longueur, de laquelle seront déduites les unités de 


- la mécanique industrielle, est le mètre. 


MAssE. — L'unité CHA de masse est le kilogramme. 

L’étalon pour les mesures de masse est le kilogramme, masse 
du prototype international en platine iridié qui a été sanctionné 
par la conférence générale des poids et mesures, tenue à Paris 
en 1889, et qui est déposé au pavillon de Breteuil, à Sèvres. 

L'unité de masse, de laquelle seront déduites les unités de la 
mécanique industrielle, est la tonne qui vaut 1 000Kk£. 

TEMPS. — L'unité principale de temps est la seconde. 


R RAR ag : 
La seconde est la fraction 3G 400 du jour solaire moyen. 


L'unité de temps de laquelle seront déduites les unités de la 
mécanique industrielle est la seconde. 

ÉLECTRICITÉ. — Les @nités principales électriques sont l’ohm, 
unité de résistance, et l'ampère, unité d'intensité de courant, 
conformément aux résolutions de la conférence des unités de 
triques, tenue à Londres en 1908. 

L'étalon pour les mesures de résistance est l’ohm interna- 
tional, qui est la résistance offerte à un courant électrique inva- 
riable par une colonne de. meréure à Ja température de la 
glace fondante, d’une masse de 144 4521, d’une section constante 
et d’une longueur de 106°m,300. 

L'ampère international est le courant électrique invariable 
qui, en passant à travers une solution de nitrate d'argent dans 
l'eau, dépose {de l'argent en proportion de 04 00111800 par 
seconde, 


» 


TEMPÉRATURE.— Les températures sont exprimées en degrés 
centésimaux. 

Le degré centésimal est la variation de température qui pro- 
duit la centième partie de l'accroissement de pression que subit 
une masse d’un gaz parfait quand, le volume étant constant, la 
température passe du point 0° (température de la glace dents) 
au point 100° (température d’ébullition de l’eau), tels que ses 
deux points ont été définis par la conférence générale des poids 
et mesures de 1889 et par celle de-1943. 

INTENSITÉ LUMINEUSE. — L'unité principale d'intensité lumi- 
neuse est la bougie décimale, dont la valeur est le vingtième de 
l’étalon Violle. 

L’étalon pour les mesures d'intensité lumineuse est l’étalon 
Violle, source lumineuse constituée par une aire égale à celle 
d'un carré d'un centimètre de côté prise à la surface d’un bain 
de platine rayonnant normalement à la température de solidifi- 
cation, conformément aux décisions de la conférence interna- 
tionale des électriciens tenue à Paris en 1884, et du congrès 
international des électriciens tenu à Paris en 1889. 


Unités secondaires. 


Les unités secondaires de mesure se subdivisent en unités 
géométriques, de masse, de temps, mécaniques, électriques, 
calorifiques, optiques; ces unités sont énumérées et définies 
ci-après : s 

Unités géométriques: 

SUPERFICIE. — L'unité de superficie est le mètre carré. 

Le mètre carré est la superficie contenue dans un 
de 1" de côté. 

Pour le mesurage des surfaces agraires, 
peut être appelé are. 

VOLUME. — L'unité de volume est le mètre cube. 

Le mètre cube est le volume contenu dans un cube de 4" de 
côté. 

Pour le mesurage des bois, le mètre eube peut être appelé 
stère. : 

Pour le mesürage des liquides, des céréales et des matières 
pulvérulentes, le décimètre cube peut être appelé litre. 

ANGLE. — L'unité d'angle est l'angle droit. 

L’angle droit est formé par deux droites qui se coupent en 
formant des angles adjacents égaux. 

La centième partie de l’angle droit s'appelle grade. 

Outre le grade et ses sous-multiples décimaux, on peut 
employer les sous-muültiples suivants de l'angle droit : 

Le degré, qui est la quatre-vingt-dixième partie de l’angle droit; 

La minute, qui est la soixantième partie du degré; 

La seconde, qui est la soixantième partie de la minute. 


carré 


le décamètre carré 


Unités de masse. 


Masse. — Dans les transactions relatives aux diamants, perles 
fines et pierres précieuses, la dénomination de carat peut être 
donnée au double décigramme. 

DENSITÉ. — La densité des corps s'exprime en nombres déci- 
maux, celle du corps qui possède la masse de 1 tonne sous le 
yolume de {m3 étant prise pour unité. 

Dans les transactions commerciales, le nombre de degrés 
alcoométriques d'un mélange d'alcool et d'eau pure correspond 
au titre volumétrique de ce mélange, à la température de 15°, 
suivant l'échelké volumétrique centésimale de Gay-Lussac, 
définie par l’article premier du décret du 27 décembre 1884 et 
per le tableau annexé audit décret. 


Un ités de temps. 


unité principale, on peut employer la 
et l'heure, qui vaut 60 minutes. 


Outre la seconde, 
minute, qui vaut 60 secondes, 


Unités mécaniques. 


Force. — L'unité de force est le sthène. 


Le sthène est la force qui, en 1 seconde, communique à une. 


masse égale à { tonne un accroissement de vitesse de 1m par 
seconde, 

ÉNERGIE. — L'unité d'énergie est le kïlojoule. 

Le kilojoule est le travail produit par un sthène dont le point 
d'application se déplace de 1" dans la direction de la force. 

PUISSANCE. — L'unité de puissance est le kilowatt. 

Le kilowatt est la puissance qui produit 4 kilojoule par 
seconde. 

PRESSION. — L'unité de pression est la pièze. 

La pièze est la pression uniforme qui, répartie sur une sur- 
face de 1%?, produit un effort total de 4 sthène. 


Unités électriques. 
FORCE ÆÉLECTROMOTRICE OU TEN- 
de force électro- 


DiFFÉRENCE DE POTENTIEL, 
SION. — L'unité de différence de potentiel, 
motrice ou de tension, est le volt. 

Le volt est la différence de potentiel existant entre les extré- 
mités d’un conducteur dont la résistance est 1 ohm, traversé par 
un courant invariable égal à 1 ampère. 

Le volt est légalement représenté par le volt international, 
défini à la conférence de Londres, et dont la valeur peut être 


considérée comme égale à la fraction —— de la force élec- 


1 
1 T:01830 
tromotrice prise à la température de 20°, de la pile Weston au 
sulfate de cadmium. 

QUANTITÉ D'ÉLECTRICITÉ. 
ést le coulomb. 

Le coulomb est la quantité d'électricité transportée pendant 
4 seconde par un courant invariable de 4 ampère. 

Le coulomb est légalement représenté par le coulomb 
international, qui correspond au dépôt électrolytique de 
0£,00111800 d'argent. 

On peut encore employer comme unité de quantité d’ élec- 
tricité, l'ampère-heure, qui vaut 3 600 coulombs et représente la 
quantité d'électricité transportée en 1 heure par un courant 


de 1 ampère. 


— L'unité de quantité d'électricité 


Unités calorifiques. 

TEMPÉRATURE. — Pour les températures supérieures à — 2409, 
le degré centésimal est représenté par la variation de tempéra- 
ture qui produit la centième partie de l'accroissement de 
pression subi par uné masse d'hydrogène, quand, le volume 


Le 





étant constant, É ape passe de “sdlle à de la glace pure 

fondante (0°) à celle de la vapeur d’eau distillée en ébullition 
(4002) sous la pression atmosphérique normale; la pression atmo- 
sphérique normale est représentée par la pression d’une colonne. 
de mercure de 760® de hauteur, ayant la densité de 13,59593 
et soumise à l'intensité normale de la pesanteur mesurée mn. une 
accélération égale à 9,80665 en mètres et secondes, 

QUANTITÉ DE CHALEUR. — L' unité de vs de chaleur est la 
thermie. 

La thermie est la dns de chaleur nécessaire > pour er 
de 1° la température d’une masse de 4 tonne d'un corps dont la 
chaleur spécifique est égale à celle de l'eau à 15° 
sion de 1,013 hectopièze (équivalente à la pression atmosphé- 
rique NO représentée). 

Les dénominations de grande calorie et de petite calorie peuvent 


… 


être données respectivement à la millithermie (ro x 000 H) : à. 


la microthermie ( À ) 
é 1 000 000 th./ 


Dans les industries frigorifiques, les quantités de chaleur 


enlevées peuvent être évaluées en frigories, la frigorie, en valeur 
absolue, étant égale à la millithermie. 


. Unités optiques. 


INTENSITÉ LUMINEUSE. 
par une fraction déterminée de la moyenne des intensités 


moyennes d'au moins cinq des lampes étalons à incandescence 


déposées, à cet effet, au conservatoire national des arts et 
métiers, la mesure étant faite perpendiculairement à l'axe des 
lampes. ‘ : 

FLUX LUMINEUX. — L'unité de flux lumineux s’appelle le eu 

Le lumen est le flax lumineux, émané d’une source uniforme 
de dimensions infiniment petites et d'intensité égale à 1 bougie 
décimale, et rayonné, en 1 seconde, dans l’angle solide. qui 
découpe une aire égale à 1%? sur la sphère de 1® de rayon, 
ayant pour centre la source. 

ÉCLAIREMENT. — L'unité d’éclairement s'appelle le lux. 


Le lux est l’éclairement d'une surface de 1%? recevant un flux 4 


de 1 lumen, uniformément réparti. 

On peut encore employer comme unité d'éclairement, le 
phot. - 
Le phot est l’éclairement d'une surface de jan? recevant un 
flux de 4 lumen uniformément réparti. Un phot vaut 10 000 lux. 

PUISSANCE DES SYSTÈMES OPTIQUES. — La puissance des systèmes 
optiques s'exprime en dioptries, par l'inverse de ue distance 
focale donnée en mètres. | %., 


x 


Unités autorisées à titre provisoire. 


Sont autorisés, à titre provisoire, l'emploi et la dénomination 


des unités géométriques et mécaniques actuellement en perse “4 
“ci-après énumérées et définies + \ ; 


Unités géométriques. 


LONGUEUR. — Le mille marin, dont la valeur conventionnelle. 


est 1 852m et correspond à la distance de deux points de la terre ; 
de même longitude, dont les latitudes diffèrent de 1 minute. ‘4 


Le mille marin est le chemin parcouru en { heure par un 
navire marchant à la vitesse de 1 nœud. 


Unités mécaniques. 


Force. — Le kilogramme-poids ou kilogramme-force, force avec 3 


laquelle une masse égale à 158 est attirée par la terre. 


, Sous la pres- 


— La bougie décimale est représentée . 
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Le kilogramme-poids est pratiquement égal à 0,98 centisthène. 
ÉNERGIE. — Le kilogrammètre, travail produit par un kilo- 
gramme-force dont le point d'application se déplace de 1" dans 


_ la direction de la force. 


_ Le kilogrammètre est pratiquement égal à 9,8 joules. 
PUISSANCE. — Le cheval-vapeur, puissance correspondant à 


* 75 kilogrammètres par seconde. 


Le poncelet, puissance correspondant à 100 kilogrammètres 
par seconde. | 
Le cheval-vapeur et le poncelet sont pratiquement égaux 
respectivement à 0,735 et 0,98 kilowatt. — 
_ PRESSION. — Le kilogramme-force par centimètre carré, pression 


_ pratiquement égale à 0,98 hectopièze. 





—————— 
ARITHMÉTIQUE 
4008. — En échange d'un jardin de forme carrée estimé 160! 


l'are, on reçoit un champ et deux billets. Le champ a la forme d'un 
trapèze dont les bases ont respectivement 16 et 25m de longueur et 


dont la hauteur est moyenne géométrique entre les bases: ce champ 
vaut 200f l'are. | 


Le premier billet est de 500! payable à 30 jours, il a été escompté 
en.dehors à 5 °/,. Pa 
È Le deuxième billet, payable à 45 jours, a été escompté à 5°, aussi, 
mais en dedans : l'escompte de ce second billet est le double de celui 
_du premier. À | ; 
_ Quelle est la longueur du côté du jardin? 


(B. S:, Clermont, aspirantes et aspirants, 2 session 1919.) 


æ s 

B- La moyenne géométrique de 25 et de 16 est 5 x k—20; la 
surface du champ reçu en échange est donc (25-16) x 10—410m? 
et sa valeur, au prix de 200f l’are, est de 8201, - 

. La valeur du terrain carré est donc la somme de ces 820f et 
des valeurs actuelles des deux billets. La valeur actuelle du 
billet de 500f, payable dans 30 jours, escompté en dehors à 5 HE 
est 


LL 





a 5 x< 500 x 30 25 
DT os mo Ur 
ë L'escompte du deuxième billet étant le double de celui du 
premier est par suite de 5 de francs. 


= Ce billet escompté en dedans, à 5 ‘/,, et payable dans 45 jours, 
a pour valeur actuelle y : 


100 >< 360 X< 25 __ 2 000 





D ese 3 us, 
» La valeur en francs du terrain carré est donc 
k 25 : 2000 a 23 815 
| 500— +3 + 820 — 5.” 
êt sa surface, en ares, au prix de 160' l’are, est 
Es: 23 845 
49 - Ê a = JO 412 m® 
É D 0e 0": 
à longueur du côté est V1 240 — 35m,21 à 1 centimètre près. 
EE MS _ (Éize PINLONG, école normale de Guéret.) 


={Bonnes solutions de Ml: Bourreau ; Bocquet; Calmon ; de MM. A. F.; Beqüain; 

M. Boulvert; J, Briquet; J. Chabaud; R. Chauvière: G. Colle; A. Collet; 

R. Combaz; C. Crépeau; E. Dubail; F. Dupire ; E. Epailly; G. B. L; M. Gros; 

Henrion-et-Thericoin; Laforest; N. Leroy; Lhôtelier; F. Maitre; R. Mauruc: 
. Pichon; R. Renaud; Saint-Oirgue; J. Schwob ; Stévenard ; J. Tarnus. 

ssez bonnes solutions de MM, J, Calavriq; A. Coton; A, Diximier; L. Doyen; 
ne;] / | 
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AO11. — Deux dépôts de houille À et B sont distants de 300km, 
La tonne de charbon coûte 120° en À et 144° en B: On sait d'autre 
Dart que le transport coûte 21,25 par kilomètre et par 10 000ke pour 
le charbon venant de A et 21,10 pour le charbon venant de L. On 
sait de plus qu'en un point C situé entre les deux dépôts, le charbon 
revient au même prix et qu’il s’y lrouve trois usines auxquelles il 
faut distribuer 9 400 tonnes par semaine, de manière que les parts 
soient inversement proportionnelles aux nombres 3, 4 et 5. Trouver : 

19 La distance du point C à chacun des deux dépôts 'de houille; 

2° La part de chaque usine sur Les 9 400 lonnes à répartir : 

3° La somme à payer Par Semaine par chaque usine 

N. B. — Les solutions algébriques sont admises. 


(B. S., Aix, aspirantes et aspirants, ® session 1919.) 


1° Si l'on considère le prix du charbon en un point G de la 
ligne AB, et si on imagine que ce point soit déplacé d'un kilo- 
mètre dans le sens qui va de A vers B, on voit que le prix de 
10 tonnes de charbon venant de A augmentera de 2,25, tandis 
que celui de la même quantité de charbon venant de B diminuera 
.de 2,10; la différence des prix baissera donc de 4,35. Or, si C est 
en À, cette différence est 
1 440 + 300 x 2,10 — 1 209 — 870. 

La position de C telle que le prix de revient des deux houilles 
soit le même est à une distance de A égale au quotient de 870 
par 4,35, soit à 200km, | 

En ce point le prix du charbon est 

1200 + 200 2,25 = 1 440 + 100 x 2,40 = 1 650, 
pour 10 000ke, 
2° La répartition de la houille se fait en divisant 9 400 en trois 


nombres respectivement proportionnels aux fractions LE, 


Dir FE) 
435 


ou à celles que l’on obtient en les réduisant au même dénomi- 


nateur, ou enfin, plus simplement, aux numérateurs de ces 
dernières fractions. | 
En donnant aux fractions le même dénominateur 60, on trouve 
20:45:12 . ÿ 
80° 60° 60? la some des numérateurs, 20, 15 et 12, est 47; c’est 
précisément un diviseur de 9 400, car 9 400 = 47 x 200. 
Les trois parts demandées sont donc 
200 X 20 — # 000, 200 >< 15 — 3000, 
les sommes à payer seront 
4 000 X 165 — 660 000, 3000 X 165 — 495 000, 
: 2 400 X 165 — 396 000. 
(M. STÉVENARD, à Auchel, Pas-de-Calais.) | 


200 x 12 — 2 400: 


[Bonnes solutions de Mles Bocquet; Calmon; M. Marignac; de MM. A.A uthier : 
A. Arnaud, GB. L.; G. Barraud; R. Beauvais; G. 3ertrand; P. Bernard; 
L. Bienfait; G. Bonname; M. Boulvert; J .Briquet: G. Bruniquel; P, Chanussot : 
P. Charrière; R. Chasselut; G. Colle; A. Collet; A. Coton: C. Crépeau ; J. Damian : 
G. Démaret; H. Desvilles; A: Diximier; A. Doutau: F. Dupire; L. Duques 1e : 
A. F.; P. Faucheux; R. Fiori; L. Fixe; M. Forcade: J. Foulon; Fribourg- 
Eynard; M. Gros; Guicheney; Herbiet; Huon-Leroux; P. Janson: R. Joveau. 
R. Laforest; R. Laurin; H. Le Bihan ; H. Le Lan; N. Leroy; Luece-Catinot : 
P. Luon; M, M.B.; G. Martin ; J. Mauhin; Lhôtelier: H. Micard: €. Noirbent; 
Ouach-van-Giao; L. G. Papon; G, Pichon; E. Pinlong: R. Renaud: G. Rian; 
L, Soulier; J. Tarnus; Thencoin; Trébillon; Villadier: Watelet: G. Watiez: 
A. Wehrung.} : 


AO12. — On forme une suite de nombres d'un seul chiffre par la 
loi swivante : les deux premiers sont égaux à un nombre d'un ch iffre, 
arbitrairement choisi a, autre que 5; chacun des suivants est égal à 
la somme des deux précédents, quand cette somme est inférieure à 40, 
ou, dans le cas contraire, à cette somme diminuée de 40. 

Montrer que si a est pair, les termes de rang mult. 5-de la suite 


NS 





— 156 — > 

sont toujours 0; que si a est impair, les termes de rang 5 X(3m) sont Le tableau de nombres de la suite (ue le nombre initial étant 1, est 
des zéros, et les termes dont le rang est 5 X 3m+i sont des 5; et 1119-90 000 28 T5 
que, dans tous les cas, la suite de noinbres ainsi formée est pério- : ; : : E : ! J ; | 
dique : c'est-à-dire que les mémes nombres se représentent, dans le () Te DE: RM Er er. 
même ordre, à partir d'un certain rang. 81783 a 9 03 69.5 

9-10. 64710 20e TES EVA TTO 

AAA 


Soit a le premier chiffre de la suite envisagée, que nous dési- 
onerons pour abréger par suite (1); cette suite se déduit de la 
suite (2), 


13a, 454, 19a..., (2) 


en remplaçant chaque terme par le reste de la division par 10. 
La suite (2) est telle que chaque terme est la somme des deux 
qui le précèdent, Appelons w, le terme général et écrivons les 
équations qui ont lieu entre cinq termes conséculifs 


a ua, Non a: DU) TB, 214, 34a, 


Un = Uni + Un-2; 
Un = Un=s + Un--3; 
Une = Un + Uni, 
Un=3 = Un=3 + Un—5e 


D 19 À 


Multiplions la première équation par 1, la seconde par 1, la 
troisième par 2, la dernière par 3, et ajoutons membre à membre ; 
cette opération élimine Un-1, Une, Un—3, il reste 


Un = SUn=1 + SÙUns; (A) 


donc si l’on considère deux termes de la suite (2;, dont les rangs 
diffèrent de 5 unités, ils sont simultanément divisibles par ÿ. 

Si-a est, comme on l'a supposé, premier avec 5, les nombres 
a, a, 2a, 3a sont premiers avec 5, mais le 5° terme, 54, est 
divisible par 5, Si a est pair, comme tous les termes de la suite 
sont pairs, il est même divisible par 10 et par conséquent tous 
les termes de la suite (2) dont le rang est 5n sont divisibles 
par 40. Les termes correspondants de la suite (1) sont donc des 
ZÉTOS. 

Si a est impair, remarquons que la suite (2) et la suite (1) 
présentent constamment deux nombres impairs, suivis d’un seul 
nombre pair : les deux premiers termes sont impairs, le troi- 
sième pair, donc les termes de rang multiple de 3 sont pairs, les 
termes de rang m.3 +1 sont impairs. 

Il résulte de là que les termes de rang ’».15 sont pairs et 
divisibles par 5, donc ils sont terminés par 0 dans la suite (2), 
ce sont des zéros dans la suite (1). LeË termes de rang m.15 +5 
sont impairs et multiples de 5 : ils sont terminés par un 5 dans 
la suite (2); dans la suite (1) ce sont des 5. 


Si l’on forme la suite (1) en partant du nombre 2 et en alignant les 
termes par rangées de 5, on trouve & 


DD TAN DEN 
6622068" 0 

(1) 8 8 6 4 0 
44 TS PPT O 
2:12 


} 

et ainsi de suite. On reconnait que les chiffres se retrouvent périodi- 
quement, au bout de 20. Quel que soit le chiffre initial, la suite pério- 
dique est la même : elle commence à la première ligne si l'on part de 
2, à la seconde si l’on part de 6, à la troisième si l’on part de 8, à la 
quatrième si l’on part de 4. On remarque également que si l’on forme 
la suite des termes alignés sur une colonne verticale, en négligeant 
les multiples de 10, chaque terme y est la somme des deux qui le pré- 
cèdent, c’est-à-dire qui sont au-dessus, dans la même colonne. On 
obtient ainsi des suites analogues à la suite (f), mais dans lesquelles 
les deux premiers nombres sont des nombres pairs différents. 

Il est intéressant de trouver la raison de ces particularités. Nous la 
trouverons en même temps que nous étudierons les suites (1) dont le 
point de départ est un nombre impair. 


» 


Les mêmes particularités se présentent encore ici : mais la période 


est de soixante rangs au lieu de vingt. La suite périodique de nombres . 


est toujours la même : elle commence à la 1"°, à la 3°, à la 6°, à la 
9* ligne, suivant que le premier chiffre est 1, 7, 9 ou 3. 

Les nombres qui sont sur une même colonne verticale y forment 
des suites analogues à la suite (1) : chacun d’eux est, en négligeant les 
multiples de 10, la somme des deux précédents. 

Nous allons donner la démonstration de cette loi. 





sa Ecabité 


Écrivons pour neuf termes la relation qui existe entre deux . 


termes consécutifs; nous avons 


Unis —= Un+y se Un+3s + 1 
Uni — Un+3 + Unte, Ai 
Un+3 = Un+9 + Un, +2 
Un+92 = Un41 + Un +3 
Uni NE Un—1;, Re 5 & 
Un  —Un--1 + Un; —3 

DAY Un Un PE Uns, = ER 

Un=9 = Un=3 + Un—4s — 1 

Un=8 = Uni + Uni; 1 


Multiplions les deux membres de chaque équation par les # 
facteurs indiqués à côté, et ajoutons membre à membre : tous « 
les termes disparaissent, sauf uy45, Un et uns. La relation. 


obtenue est 
Unis = Un Un 5 + A0u» ; 


{B) 


elle montre bien que si l’on néglige un multiple de 10, un : 
terme qui est dans une colonne du tableau de la suite (1) est lan 
somme des deux qui sont écrits au-dessus. Il reste à montrer la # 
périodicité. Pour cela appelons v,, v,, v, et v» les termes uw," 
Uyis, Uptio et Uyt5m de la suite (4), c’est-à-dire des termes qui | 
sont sur une même colonne du tableau formé ci-dessus, p étant 
premiers chiffres. La relation (B) qui vient d'être 


um 


l’un des 5 
établie montre, si l’on remplace n par 5m, que 


ni = Uni Uni M. 10; (B:) 


dans le cas où a est pair, les termes de la suite v» sont tous ! 
pairs : écrivons les égalités consécutives, et ajoutons membre à 
membre, après avoir, comme nous l'avons déjà fait précédem-# 
ment, multiplié les deux termes d’une équation par le multipli-* 


‘cateur qui est inscrit à côté : nous avons (en négligeant les mul-. 


tiples de 10) 4 | : , 
ds —= Vi Vi; 2 (Do = Up) 
D = Vo Vs 1 2 
by» À | 
donc = UE 2v5; (or 


mais l'égalité A équivaut à 2 
Up+s = DUp1 + BU, 
ou à 


A 


l'égalité (C) devient dong Ù 
UV, —= Sur —- Av, 


ou 0, — Vo = 15Up44 + m.10. 


* 


Lorsque le premier nombre de la suite est pair, ce qui est le. 


donc l'égalité précédente prouve que les nombres de la qu: 


—- 






















trième ligne du tableau (1) sont identiques à ceux qui ont même 

rang dans la première ligne. C'est bien ce que l’on a constaté. 
Lorsque à est impair, l'égalité que l'on vient d'établir prouve 

seulement que 


Ë 


| y — Vo = Éup41 + m.10; d 
- écrivons trois égalités consécutives déduites de celle-ci; 
Ve — Vo = Up, 
Ve — VU, = SUp+s, 
Via — Vs = SUp+9 
en négligeant les multiples de 10. Ajoutons ces égalités membre 
à membre; il vient ainsi 
ra Die — Vo = Ÿ (Up+1 + Uy4s + Up10), 
 P+Si=p+i+m.3+1, D+I—=p+1+m.3—1;: 
donc des trois nombres Up+1, Up+s, U+, il en est un dont l'indice 
est divisible par 3 et qui par suite est pair, les indices des deux 
autres sont multiples de 3 augmentés et diminués de 1, les 
nombres correspondants sont impairs. Il en résulte que la 
SOMME Uy+1 + Up+5 + Wy+oest paire et que par suite, quel que soit 
le rang p du premier terme, v,,— v, est multiple de 10 : la 
12° rangée horizontale des nombres qui forment le tableau (Il) 
est identique à la première. La période est de 60 termes. 
ue (Solution analogue : M., à Guéret.) 


REMARQUE. — On appelle suite de Fibonacci la suite 
PRES DS LATE AT JP 


dont chaque terme est la somme des deux précédents. On pourrait 
_ ratlacher les propriétés demandées à celles de cette suite, qui sont bien 
- connues. Mais nous ne regardons pas cette solution comme assez élé- 
_ mentaire. , = 


[Bonnes solutions de MM. J. Millour, à la Forêt; L. Dizin, lycée Rollin. 
Assez bonnes solutions de MM. Chasselut, à Corbigny; Herbiet, à Wavre; 
- Huon-Leroux, à Guingamp; Lhôtelier, à Evreux : Luce-Catinot, à Valence, 
- Solution passable de M. L. P. C] 
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3972. — Dans un triangle ABC on donne 
, PAS 


BC= a, Are A = 602. 
- 1° Calculer la longueur x du troisième côté ; 
2° Déterminer pour quelles valeurs de a le problème est possible ; 
D 36 Expliquer géométriquement les résultats obtenus. 
(B. S., Lille, aspirants, 1° session 1919.) 


1° Soit æ la longueur du troisième côté; l'angle CAB étant 
de 60°, la projection AC’ de AC sur AB est la moitié de AC. D'autre 
part, on sait que Ke y 
; CB°— AB? + AC? — 24C'>x AB, 
cette équation devient, quand on remplace AC par SAC, 


À 


+ =. 1 


= C2 + 2? — xc. 


C'est une équation du second degré 
en æ qui peut donner deux valeurs de 
AC. Pour qu'une valeur soit accep- 
table, il faut qu’elle soit positive ; c’est 
B Ja seule condition. 

s 2° Discussion. — Si a > c, l'équation 
a deux racines, dont une seule est positive : le problème a une 
seule solution. 5.5 Le Es 

ë Sia<cet si la condition d'existence des racines, 

(4 À C2 —4(e2 — a) > 0 ou 4a? > 3c?, 





À c' 


%- 
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est vérifiée, l'équation a deux racines, qui sont positives, puisque 
leur somme et leur produit le sont. Dans ce cas, le problème a 
deux solutions. 
En résumé, « > c, une seule solution : 
a —=C, une solution, x —c et une solution limite 
2 —= 0; 


Pr : 
Cœa>;cy3, deux solutions; 


l= 


? 


a=Ÿe V3, une solution (double) x —: 
Nes | 
a << Ée V3, aucune solution. 


ef 


Ÿ 


E 


30 Le problème se résout et se discute facilement par la géo- 
métrie; c'est le problème classique : construire un triangle 
connaissant deux côtés et l'angle (ici 60°) opposé à l’un d'eux. 

On construit un angle de 60°, yAx, dont A est le sommet : sur 
le côté Ay on porte la longueur donnée AB — c, et de B comme 
centre, avec le rayon 4, on trace un cercle, dont l'intersection 
avec Ax est une position possible du sommet C si elle est sur la 
demi-droite Ax qui fait avec AB l’angle de 60°. 

Or la distance de B à Ax est la hauteur d’un triangle équilatéral 


dont le côté est ce, c’est-à-dire Les. Il n’y a donc pas de point 
. . Ê É — , $ Li 
d'intersection si 4 <ScVr; Si 4 est compris entre BH et BA, ou 
Resa ES. il y a deux points d’intersection situés sur la 
demi-droite Az; si a > c il n'y en a plus qu'un. 
(J.-L, école Lavoisier.) 


N. B. — Il ne suffisait pas de discuter l'existence des racines de 
l’équation en x : il fallait encore examiner leur signe. Mais le signe 
des racines d’une équation du second degré s'établit par l’examen du 
signe du produit et de celui de la somme. Il ne faut pas se servir 
pour cela des formules des racines. 


{Bonnes solutions de MM.'’Arbey; A. Arnaud: Aubert; A. Bernadac; G. Bruni- 
quel; A. Cabarat; J. Chabaud: Chauvalon; A, Cieutat: L. Cornuey; A. Coton; 
E. Delmas; G. Démaret: F. Dupire; A. F.: L. Godard; R. Godard; E, Gour- 
melen; Gouzenne-Patrick; Guicheney; V. Herbiet; Huon-Leroux: J. Laborde: 
N. Leroy; Linémann; M. Loiseau: R. Luce-Catinot; J. Millour: M. Moindrot; 
G. Mouzon; R. Reynard; F. Sauze: L, Soulier; J. Tardieu; A. Webrung. 

Assez bonnes solutions de MM. G. B. L.:F. Baujard; J. Boisgard; Brunet; 
G. Cellier; M, Chaynes: C. Clément; C. Crépeau; J. Damian: H. Debray; 
R. Destobère; M. Forcade; J. Grall; Guende; Guérin: Guilluy; Lhôtelier; 
Lovichi; H. Naudet; R. Pavy; Puget; J. Pinelli: J. Schwob; G. Vergnon; 
G. Watiez.] 





3992. — Un cercle a pour centre O ‘&t pour rayon R. Un point 
S'est donné sur la perpendiculaire aw plan de ce cercle menée par 
son centre. (OS = h;. 

Déterminer le rayon x d’un cercle concentrique au cercle O tel 
que l'aire latérale du cône qui a S pour sommet et ce cercle pour 
base soit égale à celle de la couronne circulaire comprise entre le 
cercle de rayon x et le cercle de rayon R. 


L'existence d’une solution est évidente « priori : en effet, si x 
décroit de R à 0, l'aire latérale du cône décroit de xR YBR? 
à 0, tandis que celle de la couronne circulaire croit de 0 à #R2. 

S Les deux quantités deviendront donc une 
fois égales entre les limites de variation. 

L'aire de la couronne est 


r(R?— 4°), 
l'aire latérale du cône, rx Vh? + #?, 


l'équation à résoudre est donc 
N 








R?— 2? — x Vh? + x. (1) 


ares les deux membres au carré, nous obtenons l'équation 


rationnelle 
ae(he + g%) = (RS — at) 2) 
qui, après dont se réduit à 
a? (2R° +R) = R*. 
Elle admet toutes les solutions de l'équation (1). Comme on 
peut écrire 
: a? (h2 + æ?) — (PR? — 2°}? 
= [x Va +R — x] [x VRP 7 —(R?—2°)],. 
on voit que toute racine de l'équation (2) annule l’un des 
facteurs du second membre : si elle est comprise entre 0 et R 


elle ne peut annuler que le second. La valeur de Liséonnue z 
est donc 

Pr le 

à RE + 
elle est toujours inférieure à R, car on a évidemment 

V2R +R. 
(Solution analogue : M. F. BAUJARD, à Cléry.) 
N. B. — Bien que nous ayons donné de nombreux exemples de la 


résolution d'équations irrationnelles et de leur discussion, nous con- 
statons encore que la majorité de nos correspondants ne savent ni cCom- 
ment il faut discuter, ni même ce qu'il faut discuter. 


[Bonnes solutions de MM, Aubert; J. Boisgard, école Hanley; J. Briquet, à 
Choisy-le-Roi; G. Démaret, à Montreuil-sur-Mer; R. Destobere, à Menin (Bel- 
gique); F. Dupire, à Escaudain (Nord); R. Fiori, école primaire supérieure de 
Constantine; G. Girou, école primaire supérieure de Toulouse; Guicheney, école 
normale de Constantine; Henrion, école primaire supérieure de Rambouillet ; 
V. Herbiet, à Wavre; Léost; R. Luce-Catinot, Fe cée de Valence; M. Moindrot; 
à Boulleret (Cher); A, Moreau, collège de Melun; G. Mouzon; G. Rian, au Mans. 

Assez bonnes solutions de MM. P. Arbey; A. Rte P: Bernard ; M. Boul- 


vert; J. Bruneteau; Vergé; A. Cabarat; Ch. Cadaert; J. Chabaud: P. Charrière; 
Chattalon: G. Colle: A Collet; A, Coton ; M. Foreæde ; M. Gros; G. Hoyriès : 
Jaffé; R. Joyeau; Lhôtelier; M. Loiséat Lovichi; ie Mourlon; J. Nantes ; 
L.-G. Papon; R. Pavy; G. Pichon; G. Simonet; J. Schwob; L. Soulier; 
G. Vergnon.] 
à 
GEOMETRIE 
3993. — On donne une demi-circonférence de diamètre AB et un 


point G sur ce diimètre. Sur AC et CB comme diamètres et du même 
côté que la demi-circonférence donnée, on décrit deux autres demi- 
circonférences. + 

49 Évaluer en fonction de AC et CB l'aire comprise entre les trois 
demi-circonférences. Montrer qu'elle est équivalente à un cercle dont 
le diamètre serait la deini-corde CD perpendiculaire au diamètre 
en G et étudier les variations de cette aire quand C se déplace de 
A en B. 

2° Connaissant AB—2R, déterminer la position de C pour que 
l'aire précédente soit dans un rapport m avec l'aire du demi-cercle: 
dire sim peut prendre toute espèce de valeur. On posera AG = x. 


30 Construire C quand m = 2 + enfin si R = SM et m — > , calculer - 


AC et vérifier sur un graphique la concordance des résultats. 
(B. S., Nancy, aspirants, 1"° session 1919.) 
1° Soient 2c et 2b les diamètres AC et AB, R le rayon de la 


circonférence donnée. on a a + b = R. Les aires des demi-cercles 
sont respectivement : 


demi-cercle (AC) Le, : 
DE 1.92 

demi-cercle (CB) ‘ 57 b?, 

demi-cercle AB : (c+—b}? 





1: dura 0e considérée “ done pour expression er PSN ë. | 


aire ADBC =ir(e- + HDhee © — D?) = r cb. 


Or DC est moyenne géométrique entre les deux segments de | 
D l'hypoténuse AB, donc DC = 2c x 2b. 





I en résulte que Rob = pr D0*; 


c'est bien l'aire d'un cercle qui à D | 
pour diamètre. ; 
A B Quand le point D va de A à B, en. 

Co parcourant le demi-cerclé décrit sur 


AB comme diamètre, cette aire, dont la valeur est TR? — y?), 


(en posant OC — y}, part de zéro pour y = — R, croît, atteintson : 
maximum, qui est le quart de l'aire du cercle donné, quand D 
est le milieu du demi-cercle AB (y — 0) etdécroît pour atteindre 
la valeur 0, quand D vient au point B (y —R). = 
Il est évident que l'aire prend des valeurs égales, quand les 
positions de D sont symétriques par 
rapport au diamètre perpendiculaire | 
- à AB en son milieu, c'est-à-dire 
quand C occupe deux positions 
symétriques par rapport au milieu 
de AB. 
La 


à 
















0 7: 


= (R?— y?) est représentée par un arc de parabole qui part 
R P P 


variation de la- fonction 


du pointy=—R, z:—0, passe par le point y—=0,z:—R, et se 
termine au point y—= + R, = 0. 
29 Si l’on pose AC —%, l'aire considérée a pour expression 2 


tab éd rc dr CA 


1 | : 
ZT t(2R — x); en écrivant qu'elle est égale au produit par» de 2 


celle du demi-cercle donné, on forme ce 


ER (2R — 2) — 57 


qui, après simplification, se réduit à 


Re, 


2° # Fi + 





2? — 2RT + 2m — 0. ; e 
La quantité sous le radical est R?(1— 2m); l'équation a # 


: on trouve 


———. 


f(2R) = 2R?m; ! 


nie = 


donc deux racines si » est inférieur à 


f(0)=2Rm,  f(R)——R?{1—2m) et 


{ 
si m est inférieur à à 5 , les signes de ces résultats sont alternés, . 


_ donc les racines nt l'une entre 0 et R, l’autre entre R et 2R, | 
_ce qui était évident a priori, puisque l'aire considérée prend des « 
valeurs égales en Re points dont les x ont pour demi-somme KR. 


3° Quand m = £., lé équation devient = 


2e 
?— 2Re + DR = 0 
ou 
(GRR, | 
donc 
3 Ds 






3; en “MA r RSR 

Si.R = 5en, cela donne LA SE 
à AC, —=20%) — AC; —= 68cm, 

(Solution analogue : GUICHENEY, école normale de Constantine. ) 


[Bonnes rer de Me Bocquet; de MM. Arbey; Aubert; G. B. L; F. Bau- 
jard; P. Baylac; A. Bernadac; M. Boulvert; Boursier; Boisgard : J Bruneteau- 
Vergé; R: Cartier; J. Chabaud: P. Chanussot: Fe Chapelon ; Chauvalon; 
J. Condamin ; A. Cieutat; Cortat: À. Coton; C. Crépeau; H. Debray; E. Delmas: 
G. Démaret; F. Dupire ; E. Epailly; A. E.; :P. Faucheux; M. Forcade ; R. Gautier; 
Girou-Guy ; L. Goyard ; J. Grall: M. ‘Guérin: X5 Herbiet : À. Hortaléry; Huon- 
Leroux: Jafé; G. -Jugain; N. Leroy: Lhôtelier : Luce-Catinot; M. Moindrot; 
R. N.; J. Nantes; C. Noirbent; Philizot:; G. Pichon; M. Pommerolle; G. Rian; 
Saint- Cirgue ; Saliceti: J. Schwob; L. Soulier:; J. Tardieu: J. Térracher: 
J. Tournier; G. Vergnon : M. Vialle.) 


“ 


AO10. — Avec un compas dont les branches AB, AC supposées 
sans épaisseur ont chacune 15° de long, on-décrit une circonférence 
de 15° de rayon, en tenant toujours le plan des branches perpen- 
diculaire au plan du papier. 

On demande d'évaluer : 1° la surface décrite par chacune des 
branches; 2 le volume du solide qui serait compris entre ces deux 
Surfaces et le plan du papier; 3° le volume de la sphère qui, posée 
dans la partie creuse du solide précédent, serait tangente & la cir- 
conférence décrite par A. 


E _(B.S., Paris, aspirants, 2° session 1919.) 


Le triangle ABC est équilatéral, le côté étant désigné par « 


(a = 15), la hauteur est h=ÿa V3. Le côté BA, prolongé, ren- 






DR PTT ET 


contre la perpendiculaire élevée en C au plan 





Ë du cercle en un point S; CS est double de DA, 
ss donc S est fixe et CS — « ÿ3. Le point A décrit 
à un cercle égal à celui que décrit D; SA et CA 
E- décrivent des cônes égaux EE honiques l’un 
Ë de l’autre par rapport au plan du cercle que 
k décrit A). SB décrit un cône semblable, de di- 
E mensions linéaires deux fois plus grandes : la 





_surface latérale de ce cône est donc quatre fois 
plus grande que celle du ee décrit par SA. 


Surface décrite par SA : : 2e (; a) < (Ge) =; OR 


application : S= 353em2 43. D 
La surface décrite par SB est quatre fois plus grande et celle 
__ que décrit AB en est le triple, dre, - 


Application : S' —1 QG0cm,29, 
2° Le cône engendré par le triangle SBC a pour volume. 





k > dr ds V3 ; 

E. le cône engendré par SAK en est la huitième partie, le volume 
b. engendré par ro en est ss quart; donc celui qu "engendre le 
4 triangle BAC est : ou 7 Fe de a V3, ce qui fait 7 ra” V3. 

2e Application : V —4 te 4: 






3° Le re de la sphère, qui a pour rayon la DE inter- 


È ceptée par GS sur la perpendiculaire à CA en À, est = AUS Or 





les HhESRUles CDA et CAO sont semblables, donc 


AO -C 4 
CA DA ou 


1e 
a 
Ed 
u 


| 0 or 
A 2 RTE 


Application : V'— 2 7200m3, 65, 
(F. RICHARD, à Nancy.) 
{Bonnes solutions de MM. P. Bauer; Bruniquel; P. Chanussot: P, Charrière- 
R. Codde; Colle; A. Coton; G. Démaret; F. Dupire: L. Goyard : M. Gros; 
R. Luce- Catitiôt ; Luxey ; M. M. B.; A. Morin; M. Pommerolle; G, Rian: 
G. Saint- -Cirgue ; L. Soulier; J. Schwob; J. Tarnus. 
Assez bonües solutions de MM. Boïsgard ; J. Briquet; J. Chabaud: C. Cré- 


peau; E. Dubail; V. Herbiet; G. Jugain; L.-G. Papon; J. Pascal; R. Pavy: 
M. Stévenard ; G. Vergnon, A. Vaslo.] 


4025. — Soit ABC un triangle quelconque, on prend sur CA un 
point J et sur AB un point E, tels que 
Dre Agee. 
BAS AC TT 
À pouvant varier de —x à +; 
droites 1J ainsi déterminées. 


trouver la plus courte des 


Menons par I un vecteur IH équipollent à JA; la droite BH 


coupe AC en C'. On_a les proportions 


ÉR SnS et, par hypothèse, D 


[ge 





| 


LH” BF BI Aj 
il en résulte que HR SES 
IH AJ 
Puisque IH—— AJ, cela entraine que AC = — AC, donc que 


C' est un point fixe, symétrique de GC par rapport à A. 

Le lieu du point H est donc la 
droite BC’. 

Or la figure AJIH est un parallélo- 
gramme dont les côtés opposés IL et 
HA sont égaux. Le lieu de H étant la 
droite BC', le minimum de AH est 
atteint quand AH est la distance de 4 
à BC’, c'est-à-dire quand AH est ie 
pendiculaire sur BC. 

Construisons la position de IJ pour 
laquelle ce vecteur est minimum; soit 
AK perpendiculaire sur BC',cette direc- 
tion est alors perpendiculaire sur la 
médiane AM du triangle BAC; par K 
menons KI, parallèle à AG et par I, ls 
droite [,J,, parallèle à AK; L,J, est la 
position du minimum; le vecteur 1,J, 
est parallèle et égal aux deux vecteurs Bb et Ce, distances dé B 
et de G à la médiane AM. Si nous prolongeons la droite KI, paral- 
lèle à AG, elle passe en c; si par J, nous menons une parallèle 
à AB, elle passe en b et de plus ces deux parallèles se coupent 
sur le côté BC en R. 

La valeur du minimum de la longueur I] est Ce, hauteur du 
triangle AMC; on peut exprimer le double de la surface de ce 
triangle üe deux façons, 


AM > Ce = AD X MC — À BC x AD, 
x à 





il en résulte que le minimum de la longueur I] est 
4 BC. AD _S 
2"TKM AN’ 
S étant la mesure de la surface du triangle donné. 
. Deuxième solution. — Menons IL’ parallèle à BC; on a 
Fate AI _CJ 
AB CA’ 


y Re 7. SR En ie 5 DRE T e D ER CPORAT TL, TN CPAS NON PR El te) F ee ee SD RENTE RER TE 
RS RS UN és in 

: à = PPT CO Du oi) es ae 

= : : ‘ 2 re LES pe 2 k 

{Bonne solution géométrique de M. J. Millour, à la Forêt (Finistère). 3 


donc l’ est symétrique de J par rapport au milieu M “le AC. Menons 
par J, let M les parallèles JH, l'H', MN à AB, qui coupent BC en H, 
H' et N. Menons aussi BO parallèle à IJ 
et coupant JH en O; le quadrilatère 
IBOJ est un parallélogramme, où D—BO. 
JI sera donc minimum en même temps 
que BO. Or OJ et H’I' étant équipollents 
à BI sont équipollents entre eux, OH'est 
parallèle à AC. D'autre part, N est le 
milieu commun de BC et de HH' : les 
triangles HOH' et BAC sont donc homo- 
thétiques, N est leur centre d'homothétie. 
Il en résulte que O est sur la médiane 
NA et que BO sera minimum quand ce 
vecteur sera perpendiculaire à AN.» 

La plus courte des distances telles que IJ s'obtient donc en abais- 
sant BO perpendiculaire sur la médiane AN, en menant OJ parallèle 
à BA, puis IJ parallèle à OB. 





F1G 2: 


(M., à Guéret.) 


N. B. — Les solutions que l’on vient de lire sont très élémentaires; 
elles ne font appel qu'aux propriétés les plus connues du parallélo- 
gramme et du triangle : quoiqu’un peu moins simple, la solution sui- 
vante mérite aussi d'être indiquée; le principe en est tout différent, 
elle utilise des théorèmes intéressants et importants relatifs aux figures 
planes semblables. 

Troisième solution. — Les figures rectilignes BIA et AJC (fig. 3) 
sont semblables, puisque 


les points B, Let À ont respectivement pour homologues A, J et C. 

On sait alors que les points de ces deux figures peuvent être mis 
deux à deux en correspondance par une transformation qui se com- 
pose d’une rotation dont 
le centre est un certain 
point O du plan, suivie 
(ou précédée) d’une homo- 
thétie dont le centre est 
le même point O. 

L’angle de la rotation 
est l’angle de deux vec- 
teurs homologues, tels 
que BA et AC; c’est donc 
l'angle extérieur au trian- 
gle en A; appelons-le «. 
Le rapport ou raison 
de l’hômothétie.est le rap- 
port de deux vecteurs 
homologues, tels que BA 
et AC, nous l’appellerons 
k. Le point O appartient 
à tout cercle qui passe 
par deux points homologues et par le point de rencontre de deux vec- 
teurs homologues menés par ces points : À et B sont deux points 
homologues, les vecteurs BA et AC, qui sont homologues, se ren- 
contrent en A; donc le point © est sur le cercle mené par B et tou- 
chant AC en A; il est aussi sur le cercle mené par C et touchant BA 
en À. (Le cercle circonscrit à un triangle J0J. quelconque passe en 0.) 

Les points I et J étant quel que soit x deux points correspondants, 
il en résulte deux conséquences : 1° l’angle IOJ a une grandeur et un 





FiG. 3. 


sens constants, il est égal à l’angle «; 2° le rapport se est constant 


et égal à #4. Ces deux propriétés du triangle 10J entraînent qu’il reste 
constamment semblable à un triangle invariable, au triangle BAC, 
par exemple. Les côtés OI, IJ et OJ passent donc simultanément par 
leur minimum (ils n’ont pas de maximum, car OI peut.être aussi grand 
qu’on le veut). Donc I sera minimum quand OI sera perpendiculaire 
sur AB, ce qui arrive en même temps que OJ devient perpendiculaire 
sur AC, et que IJ devient perpendiculaire sur BC. 

Le résultat de cette discussion concorde donc avec celui de Ia pré- 
cédente : la direction de [J qui correspond au minimum de ce vecteur 
est perpendiculaire à celle de BC’, donc à celle de la médiane du 
triangle donné (*). 

(Solution analogue : H. L. M.) 





(*). La théorie de la transformation du plan par similitude -— composition d'une 


rotation et de l'homothétie —, pourra donner le sujet de notes. Certains points . 


de cette théorie, en particulier les propriétés du centre, ou péle double, ont été 
étudiés dans le Journal de Mathématiques élémentaires. 


Bonnes solutions algébriques de MM. F. Baujard, à Cléry (Côte-d'Or); R. Luce- 
Catinot, lycée de Valence. 


Assez bonnes solutions de MM. A. F., à Saint-Pons; L. Soulier.] ; 


026. — Soit ABC un triangle, une droite variable coupe AB en 
y, BC en x, CA en B, de façon que le point « soit le milieu de Êy: 

Trouver le lieu du point de rencontre de la perpendiculaire à AB 
en y avec la perpendiculaire à AC en Éi 


Deux positions particulières de la droite 467 sontremarquables : 
elle peut venir Coïncider avec AB ou avec AG. St-elle coïncide 
avec AB (fig. 1), 8 est en A, x en B, donc y est venu en B'symé- 


H 





FiG. 1. FrGrr2: 


trique de À par rapport à B. De même, si a£y coïncide avec AC, 
y est en A, zen C, donc £ est en C', symétrique de A par rapport 
à C. ; 
Le point M dont le lieu est demandé est, dans le premier cas, 
en H, dans le second, en K. Le point H est le point de rencontre 


des perpendiculaires à AC en A et à AB’ en B'; K est le point de 


rencontre des perpendiculaires à AB en A et à AC en C’. La 
figure AHJK formée par ces perpendiculaires est un parallélo- 
gramme : le centre I est le milieu de AJ. C'est le point diamétra- 
lement opposé à A sur le cercle circonscrit au triangle ABC. 

Une troisième position de «@y est intéressante : c’est celle où. 
7 est en B, £ en C, « au milieu de BC; dans ce cas le point M est 
le point de concours des perpendiculaires à AB et à AC en Bet 
C, c’est donc le point I. Nous avons trouvé ainsi trois points 


particuliers du lieu, qui sont en ligne droite sur HIK. Nous 


allons prouver que le lieu est précisément la droite HIK. 
Soit Bxy une position quelconque de la droite mobile, telle 
que x soit le milieu de £y (fig. 2). Élevons les perpendiculaires 
à AC en £ et à AB en y : elles coupent respectivement HK en M 
et en M’. En appliquant le théorème de Ménélaüs au triangle AGy 
coupé par BaC, on a A Me a 
| By LCA op = 





BA ‘CB «y ee S 
Q é . J 
or le rapport É est égal à — 1; il en résulte que 
Bit &. 
BA CA 


Fr 
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D'autre part, la droite HK étant coupée par les parallèles AK, 
+M', BI, on a la proportion \ 
NX By _IM'. à 
ï + BA es TK < ( ) 
De même, puisque AH, CI et £M sont trois parallèles, cn a 
| CREME UTEUS | 
CA" I (# 
En comparant les proportions (3) et (4), on voit que 
'ORR 0 
1H Tr 


PE: 
. 


oT IH et IK sont deux segments égaux et de signes contraires, 
puisque I est le milieu de HK, donc IM—1IM' : les points M et M' 
coïncident. Le point de rencontre des perpendiculaires à AB 
en y et à AC en £ est donc sur la droite HK. 

Cette droite est d'ailleurs décrite en entier. En effet, y peut 
parcourir la droite AB entière; à chaque position de y sur AB 
correspond une position de x sur BC, que l’on construit en 
prenant le point de rencontre de BG avec la droite homothé- 


tique de AC par rapport à y, la raison étant : 


(Solution analogue : V. HERBIET, à Wavre, Brabant.) 


Remarque. — On peut se proposer de déterminer la direction de la 

droite HK. Elle est diagonale du parallélogramme AHJK; elle est 
- done conjuguée de AJ relativement à AH et AK. 

AJ est diamètre du cercle circonscrit au triangle AB/C', donc AJ est 

perpendiculaire à la tangente en A. La direction HK est donc conju- 

< guée de la tangente au cercle 

ABC en À, par rapport aux côtés 
AC et AB. 

. Pour trouver cette direction, 
il suffit de mener la tangente 
autre que AL, par le point L 
où le côté BC coupe la tangente 
en A (fig. 3), et de joindre le 
point de contact T au sommet 
À; on peut aussi joindre A au 
point de rencontre des tangentes 
en Bet C. 

La droite AP ainsi définie est ce que l’on nomme une symédiane du 
triangle. Donc la direction de HK est perpendiculaire à la symédiane 


} 


L Ti (H. L. M) 


Deuxième solution. — La propriété considérée peut être démontrée 
par l’application d’un théorème général intéressant : 

THÉORÈME. — Si un polygone se déplace dans un plan de façon que 
ses n côtés restent parallèles à des directions fixes et si (n—1) de ses 
sommels décrivent des droites, le nième sommet a aussi pour lieu une 
droite. NE : à 

Le théorème est vrai pour un triangle abc : si a et b décrivent Ox 
et Oy, qui se coupent en O (fig. 4), le triangle reste dans toutes ses 
positions homothétique d’un triangle fixe par rapport à O, le sommet 

_c décrit une droite passant par O. = 

(Si a et b décrivent déux droites parallèles, le triangle abc se 
déplace par une translation, c décrit une droite parallèle à celles que 
décrivent a etb.) | 

Si le théorème est vrai pour un polygone de (n —1) côtés, il es 


/ 





Fic= 3: 





Fig. 5. 





FiG. 6. 


F vrai pour un polygone de n côtés. Considérons en effet le polygone 


abcd ...hkl (fig. 5), dont les sommets a, b, c, ..., h, k, décrivent des 


’ 


RL a Mel « p > ENT en "+ li 
Se a 3 


= 
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droites, et dont les côtés restent parallèles à des directions fixes; ab 
et Al, prolongés, se coupent en p. Le point p décrit une ligne droite, 
d’après le théorème appliqué au polygone pbc .., hk, qui n’a que 
(n 2 1) sommets. Puisque p décrit une droite, / en décrit une égale- 
ment, comme on le voit en- appliquant le théorème au triangle apl, 
dont deux sommets décrivent des droites, et dont les côtés ont des 
directions invariables, 

Ceci posé, soit y«f une droite telle que yx = 48 (fig. 6); menons 4P 
et «Q respectivement parallèles à CA et à BA; P et Q seront les 
milieux de Ay et de AG; PQ est parallèle à yB et égal à sa moitié. 
Les perpendiculaires à AB et à AC en P et en Q se coupent en M'; M 
est homothétique dé M’ par rapport à A, la raison étant 2. 

Or les quatre côtés du quadrilatère x PM'Q restent parallèles à des 
directions fixes. Trois sommets x, P et Q décrivent des droites, le 
quatrième sommet M' décrit aussi une droite, que l’on pourra placer 

_en examinant quelques positions particulières, 
(M., à Guéret.) 


! Bonnes solutions de MM. F. Baujard, à Cléry, Côte-d'Or; A. Blaise, à Evreux: 
-Goudin-Popu; R. Gousset, à Bar-le-Duc; Huon-Leroux, à Guingamp; J. Millour, 
à la Forêt; F. Richard, à Nancy; H. Tinland, à Aubenas.] 


4033. — Un point M se déplace dans un plan H, où sont tracés 
deux axes rectangulaires Ox et Oy, de facon que luire du rectangle 
OPMR, formé par les axes et par les perpendiculaires menées de M 
sur ces axes, Soit constante. Montrer qu'il existe un point À sur 
la perpendiculaire au plan Oxy élevée en O, tel que la somme des 
distances MP + MR soit égule à MA. Montrer -que la droite AM 
décrit un cône de révolution autour d'un axe passant par le point A 
et parallèle à la bissectrice de l'angle x0y. 


L’aire du rectangle est exprimée par le produit OP x OR; 


donc 
OPESOR —#;: (1) 


D'autre part, MP étant perpendiculaire au plan xOA, le 
triangle MPA est rectangle en P et l’on a 


MA? — MP? + PA? — MP? -+ PO? -+ OA. 
Prenons OA tel que 
OA? = 24? = 20P x OR; (3) 





(2) 


en remplaçant OA? par cette valeur 
dans l'équation (1), elle deviendra 
MA? — OP? + OR? + 20P x OR 
= (OP + OR} = (MP + MR}, 

ce qu'il fallait démontrer. 

Le calcul précédent établit l'i- 
dentité 

MA? — (OP + OR}? — OA? — 20P x OR; 

si l’une des deux quantités est nulle, l’autre l’est aussi, cela 
démontre bien que le lieu des points M 
du plan x0y tels que MA — MP + MR 
est le même que le lieu des points tels 
OA? 


5] 


mi 








que MP < MR — 


Menons la bissectrice OJ de l'angle 
des axes, perpendiculaire à celle qui 
partage l’angle où M est placé; abais- 
sons des perpendiculaires de M, P et R sur cette droite; nous 
aurons, puisque les angles pOP, »OR sont de 45e, 


OP—Pp V2,  OR—Rr?, 





et * 
(OP + OR) — Mm 2; 

l'équation 13 

AM? = (OP + OR)? 


’ 


Le 
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équivaut donc à 


AM—2Mm ‘ou AM = Um, 
v= 
ce qui exprime que le triangle AMm, qui est rectangle en m, est 
isocèle. à 
(Solution analogue : M. à Guéret.) 

L'angle de AM avec une parallèle à O[ menée par À est donc 
égal à 45°; les points du lieu situés dans l'angle x0y sont donc 
sur un cône de révolution ayant À pour sommet, un axe paral- 


lèle à la bissectrice OI, et dont les génératrices font 45° avec 
axe. 


Remarque. — On peut donner une solution de cette seconde partie 
en S'appuyant sur le théorème de Dandelin relatif aux sections plan es 
du cône de révolution, mais nous avions en vue une démonstration 
plus simple, qui n'applique que des théorèmes du sixième livre dont 
l’usage est courant. - 


{Bonnes solutions de MM. F. Baujard; G. Bruniquel; H. Cazes: M. et 
H. Hèle; Lhôtelier; Luce-Catinot; R. Reynard; J. Terracher. 
Assez bonnes solutions de MM. A. F., à Saint-Pons; M. Forcade: L. Goyard ; 
J. Grall; 4. Millour.] 
—— #4 — 


EXAMENS ORAUX 


: des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (1918.) 
(Suile.) 

Arithmétique. et algèbre. — 86. — Théorie de la mulliplication 
(2° cas). Ex. : 372. x<8. 

S%. — Que devient le produit 4h quand on augmente a de 4 et 
qu’on diminue b de 1? re 

SS. — Progressions arithmétiques. Valeur d’un terme quelconque. 
Somme des termes (Définition). 

39. — Calculer le diamètre d’une sphère dont le poids est 0“£,789, 
la densité 7,9. . 

Géométrie. — 90. — Calculer l’aire d’un triangle en fonction du 


rayon du cercle circonscrit et des trois côtés a, 6, c. 
Donner la suite de théorèmes qui mène à celui qu’on applique. 
94. — [4074]. Deux tétraèdres ont deux dièdres égaux, 
ABCD — A'B'C/D’, les arêtes de ces dièdres ont même longueur, 
BC = B'C’; démontrer que le rapport des deux tétraèdres est égal au 
rapport des produits des faces comprenant les dièdres égaux :: 
V ABC < DBC 


V=FBC <DPC 


Arithmétique el algèbre. — 9%. — Variations d'une fraction lorsqu'on 
multiplie le numérateur ou le dénominateur par un même nombre, 


ES ; n 
Quel nombre faut-il ajouter aux deux termes de la fraction : pour 


: : der ed 
qu’elle ne varie que d’une quantité inférieure à 100? 


93. — Si un polynome est divisible séparément par (x — a), 
(x — #0), ...,(æ — 1), a, b, c, ..., 1 étant différents, il est divisible par 
le produit (x — a) (œ — b)(æ — ec) ... (æ — D. 

Application : Conditions pour que le polynome du 4° degré 


at + 308 — 5x? + ax + b 
soit divisible par (x — 1) et (x + 2). 


94, — Calcul logarithmique : 


(") Les questions posées à un même candida sont comprises entre deux traits. 


COURS 





plan soit égal à ©. ee 






F d Sn 
A = À : DA 


rs 


_ Géométrie. — 95. — [4075]. Lieu des points d’un plan tels que le 
rapport de leurs distances à deux points fixes À et B extérieurs au 


2 > À 


‘6 ñ 
etquela 


Calculer les éléments du lieu sachant que AB— 3, 7 

, 4 007 
droite AB est parallèle au plan et à 
96. — Soit ABC un trian 
les droites OA, OB, OC, pr 
B' et C’. Démontrer que £ 
CAS URSS 0€: : 

Aa Ÿ BB + oc — C". 


CSI 19 


une distance égale à 1. 


gle; on joint un point O aux trois sommets; e: 
olongées au besoin, coupent les côtés en LA. | 


97. — Construire la longueur + donnée par la formule: - 
ca. 
a\a + . 5 


Arithmétique et algèbre. — 98. — Multiplication des nombres entiers. 
Que devient un nombre lorsqu'on le multiplie par un nombre qui 
s'écrit par le chiffre 1 suivi de plusieurs zéros ? 


99. — Résoudre un système d’inégalités dont un du 1* degré et 
l’autre du 4e, 


3 
x? — aÿb 
c?d 





a 4 dm 

















100. — Calculer à la règle : PR dE En 
Ÿ/5,4262 


Géométrie. — 4012. — Volume et surface latérale d’un cylindre : 
de révolution. Démontrer que le volume d’un cylindre de révolu- 
üon est égal au produit de la surface du rectangle qui l’engendre par la 
circonférence que décrit le point de rencontre des diagonales. 


ù 402. — Construire un triangle connaissant l'angle A, 2p et ha, A 
étant le rayon du cercle exinscrit dans l'angle A, démontrer la rela- 
tion : rs | 


RAA 
TEST TOUR rer 


he 
ha, ho, he désignant, suivant l’usage, les longueurs des hauteurs. 


Arilhmétique et algèbre. — 103: — Preuves par 9 et par 7 de la 
racine cubique. Exemple numérique. ; = 


404. — Calcul sur les radicaux (multiplication, division.….). xs 
405. — Partager 10 en deux parties dont les cubes soient propor- “ 
tionnels à 13 et à 7. œ 





406. — Calcul logarithmique : 


D = 7 Vi0 —2 5. 
= Géométrie. — 40%. — Analogies et différences 
entre la théorie des trièdres et celle des triangles 
° rectilignes, ÿ 


408.—[40276]. On donne un triangle quelconque - 
ABC. Tracer à l’intérieur un triangle MNP tel que 
$ C MN, NP, PM passent respectivement par A, B, C et 

que MN—MA, MP —PC, NP — BN. = 02 





Arithmétique et algèbre. — 409. — Plus grand commun diviseur. 
Lorsqu'on divise la somme de deux nombres «& et par leur P. G. C. D., 
on obtient un quotient entier et premier avec le P. G C. D, 4 
440. — Division des radicaux : a) ils ont même indice; 6) ils ont 
des indices différents. A 


4414. — Vérifier l'égalité : 


Vva + V5 — RENE VE 
; ù SOS 

442. — Calculer à la règle : pe AV RS = : = ere 
V0,534 - Le RTE 

Géométrie. — A3. — Construire un -pentagone régulier convexe F4 
équivalent à un quadrilatère donné. “a j US: 


444. — On donne trois segments : mn, pq, rs, passant par un point O | 
et divisés en deux parties égales par ce point. Montrer que l’on peut, … 


— 









L ie ES ie RUE y cp rat « 
er Le RE en UE a UN RTE r at 0 77 CE 
de plusieurs manières, obtenir un tétraèdre, tel que les milieux des 
arêtes soient les extrémités des segments donnés. Construire un de ces 
tétraèdres, ; 


115. — Lieu des axes des cônes de révolution s'appuyant sur deux 
- demi-droites OA et OB. *. | 








k Arithmétique et algèbre. — 446. — Nombres premiers. Tous les 
nombres premiers sont de la forme m. 6+1. | 
< 12%. — Déterminer p pour que n(n2p +1) = mult. 6. 
418. — Discussion de l’équation du 1° degré. 
MARS or. 
149. — Calcul par logarithme : V0,090873 X 321, 
< V0,936 
h Géométrie. — 4120. — (40731. Soient deux circonférences qui se 
coupent en A et B, FJ et KH leurs tangentes 
communes extérieures; on considère lés 
points 1, L, M, N tels que 
LIT IHESMO'EE NOT re 
démantrer que les six points A, B, I, L, M, 
N sont sur une même circonférence. 
424. — Construire une sphère passant par trois points A, B, Cet 
tangente à une droite A. é ; 
£ Arithmétique et algèbre. — 4122. — Produit de deux sommes. Carré 
d’une somme. Te 
€ Trouver deux nombres qui diffèrent de deux unités, connaissant 


leur produit, 
Application : P — 190 095, 


5e 423. — [4078]. On donne une sphère de rayon R et un cône inserit 

de hauteur À. Couper le cône et la sphère par un plan parallèle à la 

base du cône, tel que la section du cône soit à la section déterminée 
par la sphère dans un rapport #. 


4 | ; 3 D 
424. — Calculer à la règle : V2 
Géométrie. — 425. — [4079]. Soit ABC un triangle dont les hau- 
teurs concourent en H. Calculer les produits : 


C' HA X HA, HBSHB,  HCxXHC 


p © fonction de la distance 4 de l’orthocentre au 
milieu du côté AB—c et de ce côté c. Montrer 
que ces produits sont les mêmes. 


B ASC 426. — [4680]. Couper un cylindre de révo- 

lution par un plan parallèle à la base de façon 
que la base soit moyenne géométrique entre les deux surfaces 
.convexes déterminées. 





427. — Construire un cône de révolution connaissant un cercle 
et un point de la surface. 


_ Arithmétique et alyèbre. — 428. — Fractions périodiques. 


429. — Résolution et discussion d’un système d’équations du 
1°" degré à deux inconnues, 


© 430. — Calcul à l'aide des tables. 
r- Géométrie. — 484, — Toute section plane d’une sphère est un cercle. 


Application : Construire un cône connaissant 
deux génératrices et un plan tangent. 





> D 

fr 432. — [4081]. Construire un triangle ABC 
Æ dont on connait b: 

SAS . -BO=a, Â—a; AB+nAC—}, 

M D | ñn étant un nombre donné. 

Es SX : | 

Hs * Arithmétique et algèbre. — 433. — Que deviennent le quotient et 
D: le reste d’une division quand on multiplie le dividende et le diviseur 
par un même nombre? 

. Quel doit être le_ reste pour qu'on puisse ajouter 2 au diviseur 
= sans changer le quotient? | | | 








RASE, à 
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134. — Produit des termes d’une progression géométrique. 
Démontrer que si le produit de deux termes de la progression est 
un ferme de la progression, 1 est aussi un terme de la progression. 


435. — Résoudre l0gx + logy = 3, 
8®2 — 3y2 — 11 300; 


effectuer les calculs à la règle. 


À Géométrie. — 436. — Lieu géométrique des 
points dont la somme des distances à deux plans 
B sécants est égale à une longueur donnée L. 


C 437. — [4082]. Etant donné un triangle 

isocèle AFG, le cercle décrit de O (milieu de FG) 
comme centre et touchant les côtés AF et AG, on 
mène une tangente quelconque BC. Démontrer 
que le produit BF X< CG est constant. 


Arilhimélique et algèbre. —43S. — Calculer deux nombres connais- 
sant le quotient et le reste de leur division, ainsi que leur somme, 
Division dans le cas où le quotient a plusieurs chiffres, 


439. — Les puissances croissantes d’un nombre plus petit que 4 


vont en croissant et tendent vers 0 quand l’exposant augmente indé- 
finiment. k 


440. — Exercice de règle à calcul. 


Géométrie. — Æ4A4%. — Application de la relation de Stewart au 
calcul de la bissectrice. 


442. — Par un point de rencontre de deux sphères sécantes, mener 
un plan qui détérmine deux cercles égaux. 


443. — Surfaces de révolution, méridienne, parallèles. La surface 
de révolution autour de deux axes qui se coupent est une sphère ou 
deux sphères concentriques. 


Arithmélique et algèbre. — 444. — Multiples d’un nombre. Multiples 
communs à deux nombres. Trouver le P, P. C. M. à deux nombres 
A et B. 

Application : Quel est le plus petit nombre qui, divisé par 4, 12 et 
15, donne comme reste 7? 


ee 8 —— > 
445. — Calculer : {/0,4789 (logarithmes, tables). 
446. — Résoudre et discuter : 
ax? + bry + cy? =m, 
arr + bay +cy =m. 


Géométrie. — 44%. — Étant donné un triangie ABC, mener une 
perpendiculaire MN à BC qui partage le triangle ABC en deux sur- 
faces BAMN et MNC telles que l’on ait : 


Â Surface BAMN mm 
M Surface MNC nn 
On a 
m<N, BH HC. 
On pose : 0e 
AH 0 HA 
BAHN C 


448. — [4083]. Étant donné un tétraèdre 
régulier, soit » le rayon de la sphère inscrite, R le rayon de la sphère 
circonscrite, 9 le rayon de la sphère tangente aux arêtes. 

Démontrer que 

RS 7: 


Arithmétique et algèbre. — 449, — Rapport de deux nombres; opé- 
rations sur les rapports. 
150. — Résoudre les deux systèmes : 


D—y—0, 
22 + y? = b?, 


T—2y—= 4, 
4x? — y? — b?. Discuter. 
14,25 


9,81 





454. — Calculer à la règle : x 


Géométrie. — 452. — Deux parallélépipèdes rectangles sont dans le 
rapport des produits des trois dimensions. Propositions antécédentes. 


453. — On donne un triangle isocèle AOB, 
(OA — OB) et un point M dans son plan. Trouver 
sur OM un point P tel que 








MA PA 
MB PB 
154. — Mener une parallèle à deux côtés d’un 


trapèze telle qu'elle détermine deux trapèzes sem- 
blables. Calculer le rapport de similitude. 


Ca PO EM ass 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1919 (Suite.) 


ÉCOLE CENTRALE LYONNAISE 


1" ANNEE. 


I. — On donne un angle droit x0y et sur Oy un point A tel 
que OA — a. On considère un point B, mobile sur Oz, et on désigne 
par x la longueur variable OB. Le cercle passant par B et tangent à Oy 
au point À coupe Ox en un second point C, soit [ son centre. 

1° Calculer, en fonction de «a et de x, les longueurs AB, OC, AC et 
le rayon AI— R du cercle. 

2° Démontrer que la valeur absolue de la différence des angles en B 
et C dans-le triangle ABC est égale à 90°. 

3° Déterminer x de manière que = 2 V5; calculer alors les côtés 
du triangle ABC en fonction de a, ainsi que les valeurs numériques 
(exprimées en degrés, minutes, secondes) des angles du triangle cor- 
respondant ABC. | 

4° Calculer x dans le cas où la somme des carrés des trois côtés du 
triangle ABC à une valeur donnée #4?, m étant un nombre positif 


donné. Discuter: Trouver pour quelle position de B cette somme est 


minimum. 
5° Etudier les variations du rayon R du cercle lorsque B décrit Or. 
Il. — Traiter une et une seule des trois questions suivantes : 
1° Volume du parallélépipède oblique. 


2° Connaissant tg a, calculer 185 Appliquer à la détermination de la 


| ee T 
valeur numérique de (8x5: 
3° Résolution de l'inégalité ax? + bx + c > 0. Divers cas. Appliquer 
à la résolution de l'inégalité 
9 o ra à 
D? — 82 + A5 2 
Le mm < 0. 
LE — 3x +1 
(Durée : 4 heures.) 
Physique. 
. Pression maxima des vapeurs; variation avec la température. 
Ebullition. 
Chimie. 
Soufre. Acide sulfurique. 
(Durée: 3 heures.) 





QUESTIONS PROPOSÉES 


Arithmétique. 


4084. — Trouver quatre termes consécutifs d’une progression 
arithmétique, sachant que si on les augmente respectivement de 
15, 30, 55 et 95 unités, on obtient quatre nombres qui sont-des 
termes consécutifs d’une progression géométrique, 


PE 


AE PE AT LS +0 ‘ ? 
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4083. — Quand Cicéron fut gouverneur de la Cilicie (51 av. J.-C.) 


il abaïssa le taux légal de l'intérêt à 12 0], par an. De ce fait, M. J. Brutus, 


qui, quelque temps auparavant, avait prêté de l’argent à une commu- 
nauté de l'ile de Chypre, au taux de 48 1/5, Se trouva recevoir449 talents, 
au lieu de 34% sur lesquels il comptait. 

Quelle somme avait-il prêtée, et depuis combien de temps? 

On tiendra compte des intérêts composés; les intérêts capitalisant 
au bout d’un an. (Calcul à faire avec les tables de logarithmes.) 


- (Examen allemand, 1900.) 


4 


. 4086. — On évaluait, il y a 12 ans, le cube de bois d’une forêt 
à 300 000%; on l’évalue actuellement à 420 0008. À partir de ce jour, 
pendant 18 ans, on abattra par an 140003 de bois. Au bout de ces 


18 ans, la forêt est vendue. À quel cube doit-on estimer le bois sur : 


pied ? 
(Examen allemand, 1900.) 


re 


+ 4087. — Un fardier, chargé d’un tronc de sapin, roule sur une 
route avec une vitesse uniforme : le charretier, en faisant des pas 
d’une longueur constante, va d’un bout à l’autre du tronc, en 
marchant dans le sens du chariot, en 72 pas. S'il marche en sens 
contraire, il ne lui en faut que 28. Quelle est la longueur du tronc 
d'arbre, ‘sachant que l'homme fait régulièrement 126 pas pour uñ 
hectomètre ? > 

Quelle est Ja vitesse du chariot, sachant que l’homme fait 105 pas à 
la minute"? ; 

‘4088. — Lorsque l’on s'enfonce verticalement dans le sol, la tem- 
pérature augmente en général, en un lieu donné, régulièrement, pro- 
portionnellement à la profondeur. ù trie 

En un point où l’on a fait un sondage, il est venu de l’eau quand 
le sondage avait atteint 405", la température en était 26°; il se fait 
un nouveau jaillissement quand le sondage arrive à 513", la tempé- 
rature est 30°, 

Quelle a dû étre la température constatée à 18%, si la loi de crois- 
sance uniforme est vérifiée, et à quelle profondeur faudrait-il descendre 
pour rencontrer une température de 100°? 


Algèbre. 
4089. — Résoudre l'équation ; - 
es Fa 3/52 +2 13 
5x +2 Z+3 6 
4090. — Résoudre l’équation 


s(a+%)—4(o 1) =: 
Eye x 4 


Géométrie. 





4091. — On donne dans le plan un angle x0y de 60° et deux : 
points A et B sur le côté Oy; le milieu 1 dé AB se projette en C sur 0x. … 


Trouver sur Oz un point M tel que MC? — MA % MB, c'est-à-dire tel 
que MC soit moyenne géométrique entre MA et MB. re 


4092. — On donne deux axes rectangulaires, Ox et O7, un point A 
sur Or, un autre point B sur Oy, tels que OA = OB. 
Un cercle variable (C), passant par A et B, coupe Oy en M; on trace 


le cercle (+) qui passe par M et touche en O la bissectrice intérieure - 


de l’angle AOB. £ É 
1° Trouver le lieu du second point d’intersection P des cercles (C) 
et (y). 3 Re - De 
2° Montrer que l'axe radical des cercles (C) et (y) passe par un point - 
fixe. - | 


4093. — La Surface d’un triangle isocèle est égale aux n dé celle à 


du carré construit sur la base; on sait de plus que l’un des côtés 
égaux est plus long que la base de 23 mètres. | | 
Quelles sont les longueurs des côtés et la hauteur? 


Le Rédacteur-Gérant : HENRY VUIBERT. 
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de rayons #, ra, y re. 


+b+c—r2+ 71 nt RTE 


QUADRILATÈRES ET POLYGONES 


3854 Le produit des distances d’un point d’un cercle à deux 
côtés opposés d’un quadrilatère inscrit est le mème pour 


chaque couple de côtés opposés . 
3895 Propriétés d’un parallélogramme formé par les perpendieu- 
laires à deux cordes d’un cercle . . 
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3863 Pentagone régulier. Deux diagonales se coupent en moyenne 
DROARIMÉMIO TRRON. 0 L, LATE ur ne Mr BIS 6 


- 3907 Relation entre les côtés des trois polygones réguliers de 
neuf côtés. . . , ,., RSS LT PS EE TO EE | 


\ 


40 AMC à 


CERCLE 


3905 M, point mobile sûr un cercle MAB, IJ diamètre perpendicu- 
(MA — MB)}2. (MA + MB)? 7 


laire à AB, = — ù 
Al? AJ? r 


3926 Propriétés de deux cercles tangents, de rayons R et 2R, . . 79 


3920 Cercle de diamètre AB, corde CC’ perpendiculaire et cercle 
inscrit, de rayon 7, au quadrilatère ACBC. On a 


RE BE PES OR CREUSE PET E 0) 
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3997 Longueur des diagonales et aire d’un quadrilatère ABCD 
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perpendiculaire BD à la bissectrice de CG... . . . . . .. 119 
3998. Volume et surface totale d’un tétraèdre ACB'D' découpé 
dans le cube ABCDA'B'C/D/« ,., , RÉ St 5 IS 119 
3950 Volume d’une pyramide. . , , . . .. Sr ds ME 149 
400% Pyramide ayant pour sommet le sommet A d’un cube de 
| centre O et pour base la section par un plan perpendicu- 
laire à AO en ©. Surface, volume et rayons des sphères. 
inscrite et circonsc MORE STD. ee 2e ie cle 
: 3859 Volume d’un tronc de DRANNe ES" RSR Nue 5 
3909  — _ et surface latérale d’un dôuble cône: :". 42 
+ 3849 Volumes d’un cône et d’un tronc de CODE PR ete 4 
3970 Capacité d’un récipient en forme de tronc de cône, ,. . , 4132 
3832 Zone partagée par un plan. Rapport des aires, , . . . .. 38 


- 3930 Volume d’une sphère circonscrite à un cube d’un mètrecube. 76 


3855 — engendré par une aire à contour mixtiligne dans 
_ une rotation 


RC RE TE RENE VON MAN EE Tree y E) 
Surface et volume engendrés par un contour mixtiligne — 
tournant autour d’une droite ... , . .. PP CONS A 124 
Surfaces décrites par les côtés d’un triangle isocèle tournant 
autour de la perpendiculaire à sa base à l’une de ses 
extrémités, Volume du solide compris entre ces deux sur- 
PSE le plan dé base. “Ne it 159 
Lieux géométriques : 
Propriété des segments AA'— BB portés par deux axes (DE 
0y. Lieu du milieu de A’B’ quand A et B sont fixes, . 132 


Transversale 48y d’un triangle ABC telle que « soit le milieu 

de By. Lieu de l'intersection des perpendiculaires à AB 

en yet à AC enf 160 

14 Carré ABCD et cercle de centre A, de rayon AB. Lieux divers, 78 
52 Cercle de diamètre AB. Lieu du point M de la demi-corde CD 


RE RCE ee TE NC NAT ERETE 


< 12 
perpendiculaire à AB, tel que = MS ET QUES Pa ARS 
AC? nn 






questions. 


3927 Cercle ABC de diamètre AA’. Lieu de l'intersection de AM, 
bissectrice de BAC, et de BA”, CA’ quand A décrit le cercle, 

3906 Cercles ABD (fixe), ABC (variable), de centres OO 
D, points où OB, O'B coupent ABC, ABD. Lieu du point où 

. CD coupe ABC. . Sao RENTE M RE 
3919 Cercles O, 0’ et cordes rectangulaires IAA’, IBB' passant par 
l’un des points de rencontre de O, 0’, Lieu de l'intersec- 

tion de AB et de A'B. . Cu VUS Pr Ur TR CE 

3866 Lieu de lintersection de deux droites de l’espace AS, BS, 
S'appuyant sur deux droites données (A, B, points fixes) . 

3867 Lieu de la médiane AM d’un triangle ABC, C décrivant une 
droite de l’espace PARU ARE 

4033 Rectangle MPOR (P, R, projections de M sur deux axes Ox, 
Oy). Point À de la perpendiculaire en O au plan x0y tel 


que MA — MP + MR: La droite AM engendre un cône de 
révolution, , , , ,, 


De VAUT SP CE TY 7 
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ARR TS D D Pas 1 fe 0 12, 13 


Problèmes : 


DROITES, TRIANGLES ET QUADRILATÈRES 


3851 Droite AB passant par un point M, dont les extrémités sont 
sur Or, Oy, et 1elle que AS Re É 

OA O0B°-— d 

3851 Partage d’un triangle en trois PARLES ER VS Mori 
3918 Construction d’un triangle connaissant le périmètre et les 
ABC RTE NE Q, CA 2 ue 2 | DER A AR EN 
3972 Calcul du 3° côté d’un triangle dont on donne deux côtés et 
l'angle opposé à l’un d'eux 


RE ee ren) ee, ES 


SRE SUN UE CE AR NEA 2 CUT 2 


4025 Corde minimum IJ d’un triangle ABC telle que D 
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3959 Construire un quadrilatère inscriptible ABCD où AB.BC— a?, 
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3982 Partage d’un trapèze en deux parties, l’une double de l’autre, 
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3917 Point M de l’axe radical de deux cercles 0, O' tel que les 
tangentes aux cercles issues de M soient rectangulaires 
3940 Même problème quand les tangentes font un angle donné. . 
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